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Zum Aufsatz von L. Wilhelmy, über die Einwirkung der Säuren auf 
Rohrzucker, Bd. 81. IR 

Seite 418, Zeile 14 v. u. lies: Quote statt: Quantität. an 5 ur 


Seite 500, Zeile 7 v. o. lies: * statt: = überhaupt soll überall der 


eine Factor des Umwandlungs-Coéff. mit einem stehenden M be- 
zeichnet seyn, so dafs man hat: 
w w 4 
S. 508, Zeile 3 v. o. lies: Dichtigkeits-Abnahme statt: Abnahme. 
S. 510, Zeile 18 v. o, lies: M statt m. 
$. 532, letzte Zeile lies: Ol. Bals. Copaivae statt: Bals. Copaivae. 


Zum Aufsatz von R. Clausius: 
Im Holzschnitt S. 270 ist die Fläche @H J etwas weiter von der Aus- 
flufséffnung fort in das Innere des Gefälses gerückt anzunehmen. 
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I. Versuch zur numerischen Bestimmung der Stel- 


gon A. Kohlrausch. 
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V olta’s Fundamentalversuch zeigt, dafs bei der Berüh- 
rung zweier isolirter Metalle das eine wit positiver, das 
andere mit negativer freier Elektricität geladen wird. Man 
setzt eine Kraft voraus, welche an der Berührungsstelle 
die Elektricitäten trennt, welche jedoch, da sie bei den 
beiden selben Metallen immer nur dieselbe elektrische Span- 
nung herbeiführt, als eine bestimmt begränzte Kraft ange- 
sehen wird. Sie soll im Folgenden mit dem Worte elek- 
trische Differenz bezeichnet werden, doch mag es Verzei- 
hung finden, wenn etwa der Abwechslung wegen weiterhin 
das im Sinne der Contact- Theorie gleich bedeutende Wort 
elektromotorische Kraft oder Triebkraft zuweilen sich ein- 
schleichen sollte. 

Der Volta’sche Fundamentalversuch, mit verschiedenen 
Metallen unter sonst möglichst gleichen Umständen ange- 
stellt, scheint zu beweisen, dafs die elektrischen Differen- 
zen der verschiedenen Metalle verschieden sind, und das 
von Volta supponirte Gesetz der Spannungsreihe fordert, 
dafs, wenn man irgend drei Metalle aus der ganzen Reihe 
herausgreift, die drei zwischen ihnen obwaltenden elektri- 
schen Differenzen der Art sind, dafs die gröfste gleich der 
Summe der beiden anderen sey. 

Man schliefst das unter andern daraus, dafs man einen 
Condensator, dessen Platten aus demselben Metalle beste- 
hen, nicht dadurch zu laden vermag, dafs man die Platten 
blofs durch Metalle verbindet, diese mögen übrigens com- 
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binirt seyn, wie sie wollen; und dafs man, wenn die Plat- 
ten des Condensators aus verschiedenen Metallen bestehen, 
jedesmal dieselbe Ladung bekommt, man mag die verbin- 
denden Metalle noch so beliebig wählen. 

Aehnliche Gründe für das Gesetz der Spannungsreihe 
lassen sich in Menge aufführen, doch wollen sie, wenn 
man so sagen darf, mehr negativ als positiv erscheinen; sie 
sind eigentlich Gegengründe gegen die Nichtexistenz des Ge- 
setzes. Offenbar würde der directeste Beweis darin beste- 
hen, dafs man auf dem Wege des Experimentes die elek- 
trischen Differenzen der einzelnen Metalle in Zahlen aus- 
drückte und in diesen Zahlen die Bestätigung erblickte. 
Diefs ist der Weg, welcher in diesem Aufsatze betreten 
werden soll, weniger um das Gesetz der Spannungsreihe 
zu beweisen, an welchem doch Niemand zweifelt, als um 
die Stellung der Metalle in dieser Reihe näher kennen zu 
lernen. 

Vorher sey indessen erlaubt, auf eine Arbeit des Hrn. 
Poggendorff ') hinzuweisen, welche den positiven Beweis 
des Gesetzes der Spannungsreihe für einen jeden Anhänger 
der Contacttheorie schon enthält. Hr. Poggendorff hat 
ein Gesetz bewiesen, welches er kurzweg ‘1s elektromoto- 
rische nennt, „nach welchem, wenn man sich die Metalle 
vom positivsten zum negativsten geordnet denkt und irgend 
drei aus der Reihe herausgreift, die elektromotorische Kraft, 
welche die beiden äufseren unter sich entwickeln, gleich 
seyn mufs der Summe der Kräfte, welche das mittlere mit 
jedem der äufseren in derselben Flüssigkeit hervorruft.“ 

Wollen wir uns auf den Standpunkt stellen, der mir 
der richtigste zu seyn scheint, und die elektromotorische 
Kraft einer Kette als die algebraische Summe aller in ihr 
vorkommenden elektrischen Differenzen ansehen, so ist das 
Poggendorff'sche Gesetz sehr bald erklärt. Es wird aber 
dabei gut seyn, der Kürze wegen, ein Formzeichen für die 
elektrischen Differenzen zu gebrauchen, und da will ich bei 
dem bleiben, dessen ich mich schon früher bedient habe 

1) Diese Ann., neue Folge, Bd. X., S. 60 £. 
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chen der Körper, von deren Differenz die Rede ist, einen 
verticalen Strich machen. ') 


Nehmen wir nun irgend drei Metalle, z. B. Zink, Kup- | 


fer und Silber, welche mit derselben Flüssigkeit F zu drei 
Ketten zusammengesetzt sind und denken wir uns, diese 
Flüssigkeit wäre der Art, dafs jedes der Metalle durch ihre 
Berührung negativ erregt wird, so bestehen, wenn man vom 
positiven Metalle in der Richtung des Stromes die Erre- 
gungen aufzählt, die drei elektromotorischen Kräfte dieser 
drei Ketten aus folgenden Gröfsen: 

Zink-Kupfer-Kette +Zu|F— F|Cu+Cu|Zn=a 
Kupfer-Silber-Kette +Cu|F—F]|Ag-+Ag|Cu=b 
Zink -Silber-Kete +-Zn|F — F|Ag+-Ag |Zo=ce. 

- Addirt man die beiden linken Seiten der beiden ersten 
Gleichungen, so fällt F|Cu aus dieser Summe weg und 
man bekommt die linke Seite der dritten Gleichung, sobald 
man nur Cu|Zn-+-Ag|Cu=Ag|Zn setzen will. Dasselbe 
würde sich ergeben haben, wenn man angenommen hätte, 
das Silber z. B. würde durch Berührung mit der Flüssig- 
keit positiv. Alsdann hiefsen die Gleichungen: 
+Cu|F+F|Ag+Ag|Cu=6, 

+ 

und überhaupt tritt keine Veränderung in der aufgestellten 
Behauptung ein, man mag das Verhalten der Flüssigkeit zu 
den Metallen wählen wie man will. 


at 


1) Hr. Poggendorff hat sich des zwischen die Anfangsbuchstaben der 
Metalle gesetzten Mi ichens bedient; ich möchte aber dieses letztere 
Zeichen lieber rein als Substractionszeichen behalten. Wenn wir die 
elektrischen Eigenschaften der Körper beim Contacte nicht blofs als einen 
Gegensatz erblickten, wenn wir sie als etwas absolutes, dem einzelnen 
Körper innewohnendes ansehen könnten, so würde der Gedanke mög- 
lich seyn, sie nach diesen Eigenschaften durch eine Reihe von Zahlen 
auszudrücken und dann dürfte zu obigem Zwecke das Minusaeieher wie- 
der Platz greifen, weil es mit dem Subtracti ichen gleichbedeutend 
würde. 


und zwischen die über einander gesetzten chemischen Zei- 
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_ Nun zeigen die directen Messungen der elektromotori- 
schen Kraft, dafs allemal wirklich a-+-b==c ist. Will man 
in diesen von Hrn. Poggendorff angestellten Messungen 
nicht einen directen Zahlen - Beweis des Gesetzes der Span- 
nungsreihe erblicken, so mufs man aus den drei Gleichungen 
die letzten Glieder wegwerfen, d. h. sich auf den äufser- 
sten Standpunkt der chemischen Theorie der Kette stellen 
und der Berührung der Metalle jeden Einflufs auf die Bil- 
dung der elektromotorischen Kraft absprechen. Uebrigens 
kommen wir der Kenntnifs von der Stellung der Metalle in 
der Spannungsreihe durch Hrn. Poggendorff’s Versuche 
nur wenig näher, denn das sehr verschiedene Verhältnifs 
zwischen a, b und c, wenn bei denselben Metallen andere 
Flüssigkeiten gewählt werden, beweist zur Genüge, dafs ein 
bedeutender Theil der elektromotorischen Kraft eben von 
der Berührung mit der Flüssigkeit herrührt. Man erhält 
durch solche Versuche immer weniger Gleichungen als Un- 
bekannte in ihnen vorkommen, so dafs die Rechnung uns 
im Stiche läfst. 


A. Methode, die elektrischen Differenzen der Metalle 
ohne Anwendung von Flüssigkeiten zu vergleichen. 
8. 2. 

Will man die elektrischen Differenzen der Metalle ohne 
den störenden Zutritt der Flüssigkeiten studiren, so bleibt 
der Gebrauch der Magnetnadel ausgeschlossen und als Un- 
tersuchungsmittel nach unserem jetzigen Stande der Wis- 
senschaft nur der Condensator mit dem Elektrometer übrig. 

Wenn man aus den verschiedenen Metallen Condensa- 
toren von genau gleichen Dimensionen und genau gleicher 
condensirender Kraft (gleicher Verstärkungszahl) construi- 
ren könnte, so würden die Ladungen, welche durch Ver- 
bindung der Platten mittelst eines in die Spannungsreihe 
gehörigen Körpers, also z. B. eines Drahtes, entständen, 
den elektrischen Differenzen der angewendeten Metalle pro- 
portional seyn, und ein hinreichend genaues Elektrometer 
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Diefs ist der Weg, der bisher eingeschlagen ward, wenn 
man über den Gegenstand etwas erfahren wollte, doch hat 
man auf ihm wenig erreicht und es ist auf ihm schwerlich — 
etwas einigermafsen genügendes zu erreichen. Die Elek- 
tricitéts-Quellen, um die es sich hier handelt, sind von so 
äufserst geringer Intensität, dafs die Condensatorplatten 
schon sehr nahe an einander gebracht werden müssen, wenn 
nachher von ihnen unsere trägen Elektrometer in Bewegung __ 
gesetzt werden sollen. So wenig Schwierigkeiten es nun 
auch hat, dieselben beiden Condensatorplatten bei den ver- _ 
schiedenen Versuchen durch eine gleich dünne isolirende _ 
Schicht von einander zu trennen, die condensirende Kraft _ 
also unverändert zu erhalten, so schwierig, ja fast unmög- Ls 
lich ist es doch, zwei verschiedene Condensatoren zu bauen, — 
bei welchen diese Schicht genau dieselbe wäre. 7 

Es ist aber nicht nöthig, dafs die condensirenden Kräfte 
der verschiedenen Condensatoren gleich sind, sondern man 
wird durch Rechnung zum Ziele gelangen, so bald man bei 
ibnen nur diese Kräfte kennt, oder, was schon hinreicht, 
ihr Verhältnifs weils. Dieses letztere würde zu erreichen 
seyn, wenn man mit derselben ganz unveränderlichen Elek- — 
tricitäts- Quelle alle die Condensatoren so zu laden ver- 
möchte, dafs die verschiedene Natur der Platten auf die a 
Ladung keinen Einflufs ausübte; denn dann besälse man | 
in der Stärke dieser Ladungen das vergleichende Maafs für — 
die condensirenden Kräfte der verschiedenen Instrumente. 
Leider aber, und diefs ist in vieler Beziehung zu bedauern, 
giebt es keinen beim Contacte indifferenten Leiter, und so 
bleibt denn nichts übrig, als dadurch zum Ziele zu gelan- 
gen, dafs man die constante Elektricitäts-Quelle in zwei 
Combinationen so benutzt, dafs die aus der verschiedenen _ 
Natur der metallischen Condensatorplatten entspringenden 
Modificationen der Ladung eliminirt werden können. Diefs 
geschieht einfach und auf folgende Weise. 

Verbindet man mit den Condensatorplatten eine Elek- 
tricitäts-Quelle k in der Art, dafs man den Pol, welcher. 
positive El, liefert, durch in die Spannungsreihe gehörige 
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Körper mit der positiveren Platte, den anderen mit der ne- 
gativeren verknüpft, so bekommt der Condensator eine La- 
dung, welche der Elektricitäts- Quelle k-~d entspricht, wenn 
d die elektrische Differenz der beiden Metalle vorstellt, 
aus denen der Condensator besteht. Verknüpft man aber 
in der umgekehrten Weise, so bekommt man eine Ladung, 
welche der Elektricitäts-Quelle k—d') angehört. Beide 
Ladungen sind, als an demselben Condensator entstanden, 
der Kraft ihrer Elektricitäts-Quellen proportional, also 
durch das Elektrometer vergleichbar. Würde mithin die- 
ses für die erste Ladung den elektrischen Werth a, für 
die zweite den Werth b gegeben haben, so würde die Elek- 
tricitäts- Quelle k zu ‚der elektrischen Differenz d sich ver- 


halten wie ot zu _ Veränderte man die condensi- 


rende Kraft des Condensators, indem man den isolirenden 
Zwischenraum gröfser oder kleiner machte, so würde man 
natürlich zwei andere Zahlen a und b erhalten, das Ver- 
haltnifs a+-b zu a—b würde jedoch immer dasselbe wer- 

2 
trole fähig, denn er mufs ebenfalls direct vom Elektrome- 
ter geliefert werden, wenn die Condensatorplatten unter 
Hinweglassung der Quelle k unmittelbar durch einen Draht 
verbunden werden. Würden diese beiden Werthe von d 
nicht übereinstimmen, so wäre dieses ein Beweis, dafs stö- 
rende Einflüsse bei den Versuchen obgewaltet haben. 

Es leuchtet ein, dafs es für diese Methode ganz gleich- 
gültig seyn mufs welcher Natur die constante Elektrici- 
täts-Quelle ist und dafs man sich einer Hydrokette, aller- 
dings der einzigen hier brauchbaren Quelle, bedienen darf, 
ohne dafs der Einwand gemacht werden könnte, es seyen 
die elektrischen Differenzen der Metalle nicht rein für sich, 
sondern unter Hinzuziehung von Flüssigkeiten gefunden. 

Vorausgesetzt nun, dafs man eine Elektricitäts- Quelle k 


den. Der berechnete Werth b ist aufserdem einer Con- 


1) Man sicht, dafs es sich blofs um eine Veränderung der Form doch 
nicht der Sache handelt, wenn & kleiner als d seyn sollte. Maney 
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besäfse, welche durch alle Zeiten dieselbe unveränderliche 
Kraft behält, so würde zu der ganzen Untersuchung nur 
gehören, dafs man in der bezeichneten Weise nach und 
nach die elektrischen Differenzen der Metalle mit dieser 
Kraft vergliche und zuletzt alle gewonnenen Zahlen auf 
dieselbe Einheit brächte, also z. B. das jedesmalige d durch 
die von demselben Condensator für k gelieferte Zahl divi- 
dirte. Weil es aber keine so constante Hydrokette giebt, 
so mufs man sich helfen, indem man immer zwei Conden- 
satoren gleichzeitig neben einander beobachtet. Dahin näm- 
lich kann man es leicht bringen, dafs eine constante Kette 
sich nur sehr langsam und allmälig ändert. Indem ınan 
nun, um ein Beispiel zu geben, im einen Condensator eine 
Zink- und eine Kupferplatte hat, im anderen die Metalle 
M und M', macht man die oben bezeichnete Reihe von 
Messungen nicht erst am einen Condensator fertig und daun 
am andern, sondern man mifst alternirend an beiden. Da 
sich dann die etwaigen Veränderungen von k gleichmäfsig 
auf beide Condensatoren erstrecken, so eliminirt sich der 
entstehende Fehler fast vollständig, wie aus der Form der 
Rechnung am besten zu ersehen ist. Der erste Condensa- 
tor liefert nämlich: 


er zweite Aphenisis 
woraus folgt: wid 
M|M':Zn|Cu=— 
oder wenn man die elektrische Differenz von Zink und 
Kupfer gleich 1 setzt ath 
M|M :Zo|Cu = 3. 


Wenn man nun durch Wiederholung des Versuches an je- 


dem Condensator zweimal mifst, d. h. einmal an jeder sei- 
ner Platten, so werden a, a, b und b’ allemal aus dem | 


Mittel von zwei Bestimmungen gefunden und man eliminirt 
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für unsere letzte Gleichung den aus einer gleichförmigen 
Veränderung der Kette entstehenden Fehler, wenn man die 
erste und vierte Messung zur Bestimmung von a, die zweite 
und dritte zur Bestimmung von @ wählt und es dann bei b 
und b’ ebenso macht. 


Er B. Practische Ausführung dieser Methode. sb 
Ab. 


a. Die Condensator-Einrichtungen hier schon so ge- 
nau zu beschreiben, dafs darnach Instsumente gerade wie 
die von mir gebrauchten ausgeführt werden können, halte 
ich für unzweckmäfsig, da ich bei ihrer jetzigen Einrich- 
tung doch nicht stehen zu bleiben gesonnen bin. Es wird 
aber die Einrichtung im Allgemeinen leicht deutlich gemacht 
werden können. Die sechszölligen Platten hängen nicht, 
wie bei meiner ersten Einrichtung'), horizontal in drei Sei- 
denschnüren, sondern jede ist vertical durch sechs Schnüre, 
von denen je zwei durch dasselbe Loch am Rande laufen, 
zwischen drei Säulen eingespannt. Diese Säulen haben 
also eine horizontale Lage und stehen im gleichseitigen 
Dreiéck auf einem verticalen Brett. Solcher zwei Bretter 
mit ihren drei Säulen und ihrer Condensatorplatte stehen 
einander gegenüber und können, sich selbst parallel blei- 
bend, bis zur Berührung der Platten genähert und nachher 
bis immer in dieselbe Entfernung von einander entfernt 
werden. Indem es so bei vollkommen symmetrischem Baue 
möglich wurde, die Entfernungen der in der Nähe befind- 
lichen Körper von jeder der Platten ganz gleich zu machen, 
mufsten die geladenen Platten, nachdem sie von einan- 
der entfernt waren, gleiche Spannungen der Elelektricität 
zeigen. 

Wegen der schon oft von mir bemerkten Parteilichkeit 
einer einzelnen Condensatorplatte zu Gunsten der einen 
oder der anderen Elektricitätsart bielt ich eine Vorrichtung 
3) Diese Ann., neue Folge, Bd. XV., S. 88. 
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fir nothwendig, welche, wie die eben beschriebene, beide 
Platten prüfen liefs, obschon es nicht darauf ankommt, dafs 
beide genau gleiche Spannungen der Elektricitat zeigen. 
Es würde hier genügen, wenn die von verschieden starken 
Elektricitäts-Quellen erzeugten Ladungen an beiden Platten 
nur genau proportional gefunden würden. Jedenfalls muls 
man aber, um Fehlerquellen zu entdecken, beide Platten 
prüfen können. 

Was nun diese Fehlerquellen anlangt, welche jener Par- 
teilichkeit zum Grunde liegen, so habe ich mich mehr und 
mehr überzeugt, dafs sie nur in der Berührung des Schel- 
lacks, welcher beim Aufeinandersetzen die Platten ausein- 
ander hält, ihren Sitz haben. Ich schlug deswegen folgen- 
des Verfahren ein. 

Jede der Platten bekommt am Rande drei kleine Lack- 
stellen so, dals diese beim Zusammenbringen der Platten 
auf einander passen. ') Nach jedesmaligem Gebrauche des 
Condensators wird die Spitze einer ganz kleinen Flamme 
durch ein an das Weingeistlämpchen gebundenes Löthrohr 
auf jede der sechs Lackstellen etwa eine Sekunde lang ge- 
blasen. Nach längerem Gebrauche solcher Platten thut es 
zuweilen Noth, das Mittel von Hrn. Riefs anzuwenden, 
und die Lackstellen mit einem in absoluten Alkohol getauch- 
ten leinen Läppchen schwach zu befeuchten, dann aber, 
weil der Alkohol eindringt, bei gelinder Wärme eine ge- 
raume Zeit zum Trocknen verstreichen zu lassen. 

Die Condensatorplatten werden, sobald man ihre Elek- 
tricität an das Elektrometer gebracht hat, immer sogleich 
abgeleitet. 

b. Solcher Condensatoren stehen nun zwei zu den Sei- 
ten des von mir verbesserten Dellmann’schen Elektrome- 


1) Zu dem Ende werden die Platten auf drei Holzspitzen hohl gelegt, vor 
dem Auflegen der über der Flamme von anhafiender El. gereinigten Lack- 
scheibchen angehaucht und dann durch eine untergestellte Lampe erhitzt, 
bis das Lack fliefst. Diefs wird nachher bis etwa zu Papierdicke weg- 
gefeilt, während man durch aufgelegtes Papier die Platte vor der feinen 
Feile schützt. Die dabei erzeugte El. mufs in der Flammenspitze ent- 
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ters '), und es sind bequeme Vorrichtungen getroffen, jede 
einzelne der vier Platten in genau derselben Weise au 
diesem Iustrumente zu prüfen. Die Zahlen, welche nach 
Anwendung der Tabellen von diesem Elektrometer gegeben 
werden, sind den Ladungen der Platten proportional. 

c. Als Elektricitäts-Quelle habe ich mancherlei Ketten 
angewendet, zuletzt aber die Daniell’sche als die practischste 
gefunden. Es kam mir darauf an, dafs die Kette während 
längerer Zeit, nämlich wenigstens Wochen lang, in einem 
jeden Augenblick brauchbar sey. Dem ist sehr entgegen, 
wenn man die Flüssigkeiten durch eine Thonzelle scheidet, 
weil mit der Zeit zu viel Kupfervitriol zu dem Zink durch- 
dringt. Um das zu vermeiden, verfuhr ich folgendermafsen. 
Durch die Körke zweier in einem Klotze hinter dem Elek- 
trometer befestigten Gläser, von denen das eine gesättigte 
Lösung von Kupfervitriol, das andere von Zinkvitriol ent- 
hielt, steckte ich die beiden Metalle in Form von Stäben. 
Die Verbindung der Vitriole wurde durch Bindfaden her- 
hergestellt, welche in dasselbe dritte Gefafs mit Wasser 
führten. Zu dem Ende steckte in jedem der Körke ein 
heberförmiges Glasrohr, aus welchem der Faden zu beiden 
Seiten in die Flüssigkeiten hineinreichte. Damit einer Ver- 
mischung der Vitriole selbst durch diese Faden vorgebeugt 
würde, stand die Oberfläche des Wassers im dritten Ge- 
fäls etwas tiefer als die der beiden Vitriole, so dafs letz- 
tere beständig in einem äufserst schwachen Abfliefsen nach 
dem Wasser hin begriffen waren. Wollte ich längere Zeit 
nicht beobachten, so nahın ich die Heberröhre mit den Fä- 
den weg und verschlofs die Oeffnungen in den Körken. 

An den Metallstäben waren mit Klemmschrauben hin- 
länglich lange aber dünne Kupferdrähte befestigt und in 
passender Weise durch zwischengebundene Korkstückchen 
von einander getrennt. Zuletzt liefen diese Drähte durch 
einen stärkeren Kork, an welchem sie mit der Hand ge- 
fafst und zu den Condensatorplatten geführt werden konn- 
ten. Die Kette blieb also hierbei fest stehen, so dafs die 
1) Diese Ann., neue Folge, Bd. Xll., S. 353 und Bd. XIV., S. 499. 
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Constanz derselben nicht durch frisches Benetzen der Me- 


tallstäbe gestört wurde. 

Zwischen den meisten Versuchen stand die Kette ge- 
schlossen, zu welchem Zwecke die Metallstäbe noch Queck- 
silbernäpfchen trugen, die dann metallisch verbunden wur- 
den. Der Strom ist natürlich nur äufserst schwach und 
zersetzt den Kupfervitriol kaum merklich. Nimmt die elek- 
tromotorische Kraft einer solchen Kette zu sehr ab, wo 
sie dann sehr leicht schwankend wird, so reinigt man die 
Metalle mit Hülfe von verdünnter Schwefelsäure, spült sie 
gut ab und beginnt die Untersuchung erst wieder nach Ver- 
lauf von mehreren Stunden. 


§. 4. 
Beispiele einer Versuchsreihe. 

Der Condensator A enthielt eine Zink- und eine Pla- 
tinplatte '), der Condensator B eine Zink- und eine Kup- 
ferplatte, alle vier, wenigstens den Oberflächen nach, aus 
chemisch reinen Metallen bestehend. 

a. Die Daniell’sche Kette wurde mit dem Condensa- 
tor A in der Art verbunden, dafs das Zink der Kette mit 
der Zinkplatte des Condensators, das Kupfer der Kette 
ınit der Platinplatte metallisch verbunden war. 

Fragen wir uns, welche Ladung der Condensator nun 
erhalten werde, so brauchen wir nur von der einen Platte 
ausgehend durch die Kette hin nach der anderen Platte 
die Erregungsstellen aufzuzählen. Von der Zinkplatte z. B. 
anhebend finden wir, den zwischenliegenden Kupferdraht, 
welcher diese Platte mit dem Zink der Kette verbindet 
aufser Acht lassend, die erste Erregungsstelle bei der Be- 
rührung zwischen dem Zink der Kette mit dem Vitriol, wel- 
cher letztere positiv erregt wird. Die zweite Erregungs- 
stelle tritt auf zwischen dem Kupfervitriol und dem Kupfer 
und zwar in entgegengesetzlem Sinne, indem das Kupfer 
negativ wird. Dazu kommt noch die elektrische Differenz 


usdia' 


1) Es war eigentlich eine mit Platin galvanisch überzogene Kupferplatte, 


die jedoch nach §. 5 als massive Platinplatte angesehen werden darf. — 
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zwischen dem Kupfer und dem Platin, von der wir wis- 
sen, dafs sie das Platin negativ erscheinen lafst. Die elek- 
tromotorische Kraft, mit welcher Elektricität nach der Pla- 
tinplatte getrieben wird, ist also gebildet aus folgender al- 
gebraischen Summe von elektrischen Differenzen: 


+Zn|ZnS — Cu|CuS — Cu|Pt. 


Setzt man statt Cu|Pt hier lieber Zn|Pt — Zn|Cu so ge- 
winnt der Ausdruck die Gestalt 


wofür wir, wenn D die elektromotorische Kraft der Da- 
niell’schen Kette bezeichnet, 


schreiben können. Da wir nun finden, dafs durch diesen 
Procefs die Platinplatte positiv geladen wird, so ergiebt 
sich daraus, dafs die elektromotorische Kraft der Daniell’- 
schen Kette gröfser ist als die elektrische Differenz von 
Ziuk und Platin. Dieselbe Ladung, nur von negativer Elek- 
trieität, finden wir auf der Zinkplatte, und es leuchtet wohl 
ein, dals die Ungleichheit in den absoluten Gröfsen der 
Tendenzen beider Platten, welche davon herrühren könnte, 
dafs der Indifferenzpunkt in der Kette zufällig nahe an ih- 
rem einen Ende gelegen hätte, als verschwindend und in- 
nerhalb der sonstigen Beobachtungsfehler fallend angesehen 
werden dürfe, wenn nur die condensirende Kraft des Con- 
densators oder, mit Anderen zu reden, seine Verstärkungs- 
zahl sehr bedeutend ist. Die Nähe aber, in welcher bei 
diesen Versuchen die Platten bei einander stehen, bringt 
es mit sich, dafs sie das 200- bis 300fache von dem Elek- 
tricitäts- Quantum aufnehmen, was eine alleinstehend em- 
pfangen würde. Die an beiden Platten gefundenen Zahlen- 
werthe für D—Zn|Pt will ich der Uebersichtlichkeit we- 
gen weiter unten mit den anderweiten Ergebuissen der Ver- 
suchsreihe zusammenstellen. 

b. Das Zink der Kette wurde mit der Platiuplatte, das 
Kupfer derselben mit der Zinkplatte verbunden. Es wurde 
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also die Platinplatte geladen durch die elektromotorische 
Kraft 

— Zn|Cu+ Cu|CaS —Zn|Zn Ss— Zn|Pt, 
das ist mit negativer Elelektricität von der Elektricitäts- 
Quelle D-+Zn |Pt. 

c. Die beiden Platten wurden unmittelbar durch einen 
Messingdraht verbunden, so dafs sie durch ihre elektrische 
Differenz Zn|Pt allein geladen wurden. 

d. Zwischen den eben genannten Versuchen waren in 
der am Ende des $. 2 angegebenen Reihenfolge die ana- 
logen Operationen mit dem Condensator B vorgenommen 
und also die Werthe bestimmt von D— Zn|Cu, D+Zn|Cu 
und Zn|Cu unmittelbar. 

In der folgenden Zusammenstellung sind nun die vom 
Elektrometer für die einzelnen Combinationen gegebenen 
Ladungen der Condensatorplatten zu ersehen. Jede Zahl 
ist das Ergebnifs einer einzigen Messung, nicht etwa ein 
Mittel aus mehreren. 


Condensator A. Condensator B. 


Zink- | Platin- Miuel Zink- |Kupfer- 


platte. | platte. platte. | platte. Bisel. 


D—Zn|Pt | 3,01| 2,92| 2,965] D—Zn|Cu | 3,15] 3,01] 3,08 
D-+-Zn|Pt | 11,98) 12,02/12,00 | D-++Zn|Cu | 11,0 | 11,02 |11,06 
Zn |Pı 4,46) 4,46| 4,46] Zo|Cu 3,92| 4,05| 3,985 


Die halbe Summe von D+-Zn|Pt und D— Zn|Pt, näm- 
lich 7,48(25), giebt die Ladung, welche der Condensator 
von der Daniellschen Kette allein bekommen haben würde, 
wenn es möglich gewesen wäre, die elektrische Verschie- 
denheit seiner beiden Metalle bei der Ladung ganz aufser 
Wirksamkeit zu setzen. Die halbe Differenz derselben 
„Gröfsen liefert die Zahl 4,5175, welche nur wenig von 
dem direct gefundenen Werthe 4,46 für die elektrische 
Differenz von Zink und Platin abweicht. 

Man weifs also jetzt, dafs sich die elektrische Differenz 


zwischen Zink und det elektrischen Differenz. 
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zwischen den Polen der Daniell’schen Kette verhält wie 
4,52 zu 7,48 oder, wenn man aus den beiden gefundenen 
_ Werthen für Zu|Pt das Mittel nimmt, wie 4,49 zu 7,48. 
j Berechnet man die Ergebnisse des Condensators B, so 
findet man für ihn D=7,07 und Zn|Cu=3,99, während 


fiir letztere Gröfse die unmittelbare Messung 3,985 gege- 


ben hatte. Es verhält sich also die elektrische Differenz 
von Zink und Kupfer zu der elektrischen Differenz zwi- 
schen den Polen derselben Kette wie 3,99 zu 7,07. 

Nun wir also das Verhältnifs in den condensirenden 
Kräften der Condensatoren wissen, ist die Aufgabe ge- 
löst und das Ergebnifs dieser einen Versuchsreihe ist, wenn 
wir ein für allemal die elektrische Differenz zwischen Zink 
und Kupfer gleich 100 setzen wollen 

Zu |Pt: Zn Cu = 106,4 : 100. 
Die Wiederholung derselben Messungen lieferte in einem 
zweiten Falle statt 106,4 die Zahl 106,8, in einem dritten 
jedoch, wo die Kette gröfsere Unregelmäfsigkeiten zeigte, 
= Das Mittel aus den drei Versuchsreihen giebt 108,1, 
ich möchte es jedoch, weil die beiden ersten Versuchsrei- 
hen regelmäfsiger verliefen, lieber in runder Zahl auf 107 
setzen. 
§. 5. 

Statt massiver Condensatorplatten kann man solche mit 
galvanischen Ueberzügen nehmen. 

Um diesen Punkt, der sich durch rein theoretische Be- 
trachtungen nicht von vorn herein erledigen läfst, auf dem 
Wege des Experimentes zu untersuchen, bekleidete ich 
eine Zinkplatte durch Anwendung von Kalium-Kupfer- 
Cyanür mit Hülfe eines schwachen Stromes dünn aber voll- 
ständig mit Kupfer. Der eine Condensator trug neben 
dieser überkupferten Zinkplatte eine massive Zinkplatte, 
der andere die beiden Metaile in massiven Platten. In der 
angegebenen Weise wurde darauf die elektrische Differenz 
von Zink und Kupfer mit derselben dritten Elektricitäts- 
quelle, nämlich der Daniell’schen Kette, verglichen, und 
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nau wie die massive Kupferplatte sich verhielt. Ich be- 
kam zwar niemals ganz genau dieselben Zahlen, doch war 
der Unterschied immer nur sehr gering und zwar in der 
Art, dafs bald der eine Condensator, bald der andere 
Zn|Cu etwas gröfser erscheinen liefs, so dafs die Unter- 
schiede eben auf Beobachtungsfehler zu schieben sind. 

Aus diesem Factum wird man schliefsen können, dals 
überhaupt galvanisch überzogene Metallplatten, als Con- 
densatorplatten benutzt, die Wirkung massiver Platten be- 
sitzen, zumal theoretische Gründe diese Vermuthung un- 
terstützen. doonastt bas doi 

Resultate der Untersuchungen verschiedener Metalle. 

a. Die elektrische Differenz zwischen Platin und Zink 
ist oben schon zu 107 angegeben, wobei als Maalsstab die 
Differenz zwischen Kupfer und Zink gleich 100 gesetzt 
war. Derselbe Maafsstab ist bei den folgenden Bestimmun- 
gen zum Grunde gelegt. Ich bemerke noch, dafs statt der 
Platinplatte eine Kupferplatte diente, welche durch Hülfe 
von Platinsalmiak nach Böttger’s Vorschrift mittelst eines 
ziemlich starken Stromes mit Platin überzogen war und 
dafs die Zinkplatte hier, wie bei allen Versuchen einen 
chemisch reinen Ueberzug durch Kalium-Zink-Cyanür auf 
galvanischem Wege erhalten hatte. 

b. Für Gold und Zink fand ich in drei Versuchsrei- 
hen die Zahlen 115,9, 111,3 und 111,0, also im Mittel 
112,7. Statt der Goldplatte diente eine (chemisch rein) 
vergoldete Messingplatte. 

c. Silber (eine versilberte Messingplatte) gab ein Mal 
104,8, das andere Mal 106,4, also im Mittel 105,6. 

Bei den folgenden Messungen diente eine nach Bött- 
ger’s Vorschrift, jedoch unter Anwendung eines sehr star- 
ken Stromes, mit Eisen überzogene Messingplatte. Die 
Farbe war nicht die weifse des chemisch reinen Eisens, 
sondern eine glänzende graue, doch hatten sich beim Her- 
ansnohmen aus der ; der Flüssigkeit dem dunklere 
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graue Flecke eingestellt, die von Oxydation herrühren möch- 
ten. Obschon nun die ganze Platte mit Tripel und Baum- 
wolle gehörig abgerieben wurde, möchte ich doch der An- 
sicht seyn, dafs sie zum grofsen Theile als sogenanntes 
passives Eisen zu betrachten sey und in ihrer Wirkungs- 
weise viel näher nach dem negativen Ende der Metallreihe 
liege, als reines Eisen. Ich glaube diefs hauptsächlich schon 
defswegen, weil sich unter Benutzung dieser Platte die 
elektrische Differenz zwischen Zink und Eisen viel gröfser 
herausstellte als die zwischen Zink und Blei oder zwischen 
Zink und Zinn. Dennoch aber sind die Messungen an die- 
ser Eisenplatte sehr belehrend, weil sie die Brauchbarkeit 
der Methode und zugleich das Gesetz der Spannungsreihe 
sehr evident beweisen. 

d. Es stellten sich als die elektrische Differenz des 
Zinks mit dieser Platte die Zahlen 77,3 und 72,1 heraus, 
deren Mittel 74,7 ist. 

Nach den bisherigen Ergebnissen mulste nach dem Ge- 
setze der Spannungsreihe 
Fe|Cu=25,3, Fe|Pt=32,3, Fe| Au=38 und Fe| Ag=30,9 
seyn. Die directen Messungen ergeben nun 
_ für Fe|Cu die Zahlen 34,8 und 28,8, also im Mittel 31,9; 
für Fe|Pt die Zahlen 33,7; 31,6 und 31,5, also im M. 32,3; 

für Fe|Au die Zahlen 39,8 und 39,56 also im Mittel 39,7; 
für FejAg die Zahl 29,8. 
Mit Ausschlufs der Zahl für Fe|Cu entsprechen diese 
Ergebnisse genügend den Anforderungen des Gesetzes. 

e. Mit dem Bleie ging es mir schlecht oder vielmehr 
so, dafs sich die Nothwendigkeit ergiebt, den Condensa- 
tor anders einzurichten. Eine massive Bleiplatte war noch 
ganz blank mit ihren Lackstellen versehen, konnte aber 
erst anderen Tages geprüft werden, wo sie schon ihren 
Glanz zumeist verloren hatte. Sie wurde gegen eine Kup- 
ferplatte geprüft und es stellten sich an diesem Tage für 
Pb|Cu die Zahlen 92,7 und 90,1 heraus, am folgenden 
Tage 81,9 und am dritten 74,0. Aller Glauz war jetzt 
auch verschwunden und das Blei ganz angelaufen. 
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f. Am dritten Tage, nachdem eine Zinnplatte einer 
Kupferplatte gegenüber gehängt war, ergab sich für Sn|Cu 
der Werth 42,3; doch traue ich auch diesem Resultate 
nicht, weil ich zwei Tage vorher bei einer Vorprüfung 
durch unmittelbare Verbindung beider Platten mittelst eines 
Drahtes eine weit gröfsere Differenz zwischen Kupfer und 
Zion gefunden hatte als an dem Tage, wo die eigentliche 
Versuchsreihe angestellt wurde. 

Am auffallendsten wird vielleicht erscheinen, dafs die 
elektrische Differenz zwischen Zink und Platin so wenig 
gröfser erscheint, als die zwischen Zink und Kupfer, da 
doch die elektromotorische Kraft der Grove’schen Kette 
so viel gröfser ist als die der Daniell’schen. Darin liegt 
indessen kein Einwand irgend einer Art. Wir wissen, dafs 
das Platin von der Salpetersäure positiv erregt wird, und 


sollte es sich nur herausstellen, dafs diese Erregung unge- 3 er 


fähr die Stärke erlange, mit welcher das Zink von seinem 
Vitriole negativ erregt wird, so reicht die Zahl 107 voll- 
kommen hin, die elektromotorische Kraft der Grove’schen _ 
Kette zu erklären. Diese kleine Arbeit werde ich näch- 
stens unternehmen, um den letzten Zweifel an der Rich- 

tigkeit des Satzes zu entfernen, dafs die elektromotorische 
Kraft einer Kette lediglich aus den elektrischen Differenzen 
der in ihr sich berührenden Körper zusammengesetzt ist. 


§. 7. 
Bedenken 
Statt die Arbeit mit anderen Metallen fortzusetzen, 
breche ich sie hier vorerst ab. Die Versuche mit dem 
Bleie zeigen zur Genüge, dafs die Ergebnisse nur dann 
Werth haben, wenn die Oberflächen der Condensatorplat- 
ten rein metallisch sind, und so möchte es vorerst am nö- 
thigsten seyn, diese so einzurichten, dafs sie ganz frei von — 
Lack sind und jeden Augenblick abgeputzt werden können. 
Wer kann auch dafür einstehen, dafs nicht die an der Ober- 
fläche der Metalle condensirten Gase, wie sie bei den Mo- 
ser'schen Bildern gethan, so auch hier eine Rolle spielen? 
Poggendorff's Annal. Bd. LXXXII. 
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So gern ich auch der Ansicht wäre, dafs meine Messun- 
gen die Stellung der edlen Metalle in der Spannungsreihe 
einigermafsen richtig bestimmen, so will ich doch nicht 
leugnen, dafs ich neue Versuchsreihen mit neuen Instru- 
menten anzustellen für nöthig erachte. Der Grund, wes- 
halb ich dennoch eine halbfertige Arbeit veröffentliche, ist 
abgesehen davon, dafs der gröfste Theil dessen, was ich 
geschrieben habe, doch geschrieben werden mulste, in un- 
seren Zeitverhältnissen zu suchen, welche eine Unterbre- 
chung der Arbeiten als möglich erscheinen lassen. __ 

Cassel den 15. October 1850. nahen 
ann 


I. Die Theorie der Farben dünner Blätichen; 
3 von E. Wilde. 


‘Die Geschichte dieser Theorie. 


Zu den Farben dünner Blättchen (Lamellen) gehören nicht 
allein die von Newton vorzugsweise beobachteten, die in 
einer dünnen Luft- oder Wasserschicht zwischen zwei Glas- 
linsen entstehenden und die der Seifenblasen, sondern über- 
haupt alle jene Farben, die jedesmal da sichtbar werden, wo 
das Licht aus einem Mittel in ein anderes von sehr gerin- 
ger Tiefe, und aus diesem wieder in das erste oder in ein 
von demselben verschiedenes übergeht. Hierher sind also 
auch die Farben zu rechnen, die man zwischen einer Glas- 
linse und jedem anderen spiegelnden festen Körper z. B. 
einem Metallspiegel bemerkt; hierher gehören ferner die 
Farben des polirten Stahles, wenn sich auf demselben in 
einer hohen Temperatur dünne Häutchen durch Oxydation 
gebildet haben, oder die der Fensterscheiben, wenn sie 
sich bei starker Kälte der äufseren Luft im wärmeren Zim- 
mer mit einer sehr dünnen Eisschicht zu belegen anfangen, 
so wie die lebhaften Farben, die man beim Anhauchen des 
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polirten Glases, oder an den Spriingen zerbrochener Glä- yt, : 
ser, zwischen Blättchen des Isländischen Krystalls, des we 
Glimmers oder Gipses und in vielen anderen Fällen whr- 
nimmt '). 


Vor Newton hatten sich schon Boyle und | 


der erstere diels wenigstens feststellte, dafs die von flüssi- “ be 
gen Lamellen reflectirten Farben von der chemischen Be- 5 
schaffenheit der Flüssigkeiten nicht abhängen können, weil es 
sie an Blasen eines jeden flüssigen Mittels wahrgenommen _ % 
werden ?). 
Viel tiefer drang Hooke in die Natur dieser Farben __ 
ein. Ihm verdauken wir nicht allein die Entdeckung, dafs re 
die Farben, die durch eine dünne Luftschicht zwischen zwei bis 
Glaslinsen entstehen, sich in regelmäfsigen Ringen an einan- we 
der reihen, sondern er zuerst machte auch darauf aufmerksam, 
dafs ein Glimmerblattchen von überall gleicher Dicke eine oa 
und dieselbe reflectirte Farbe, zwei Glimmerblättchen vn 
verschiedener Dicke aber verschiedene Farben entwickeln, BS, 
~dafs also die Entstehung der verschiedenen Farben dieser 
Art von der Tiefe der Lamellen abhängen müsse *). Aus DE 
dieser Thatsache leitete er den Ursprung der Lamellenfar- 
ben in einer Weise ab *), die der Wahrheit zu nahe kommt, 
als dafs ich seine eigenen Worte nicht mittheilen sollte. 


1) Die Annalen haben bereits in drei Abhandlungen die Erklärung der Er 
Lamellenfarben durch die Undulationstheorie mitgetheilt. Die eine von _ 
Thomas Young (Gilbert’s Ann. Bd. 39, S. 189) enthält nur ein 
Paar Seiten ohne irgend eine Rechnung, und ist nicht geeignet, Klarheit 
in diesen Gegenstand zu bringen, Die andere von Fresnel (diese Ann. 

Bd. 12, S. 197 und S. 599) entbehrt auch solcher analytischen Ausdrücke, 
durch welche man alle Eigenschaften dieser Art von Farben mit einem 
Blicke übersehen kann. In der dritten Abhandlung von Airy (diese 
Ann. Bd. 41, S.512) sind zwar die Intensitätsausdrücke für unendlich 


geben. 


2) Experimenta et considerationes de coloribus ro, der Ausgabe der — 
Opera omnia, Venet. 1697. pag. 965. hs 4 
3) Micrographia. London, 1667. pag.53. 


2% 


In- 
ihe 
cht 
ru- 
es- 
ist 
ich 
re- 
, 
cht 
in 
as- 
er- 
wo 
in- 
ain 
iso 
AS- 
B. 
lie 
in 
on e Reflexionen und Brechungen, aber ohne ihre Entwickelung ange- 
sie 
m- 
les 7, 


20 


„In Folge dieser Betrachtungen, sagt Hooke, wird es 
einleuchtend, dafs die Reflexion von der unteren oder ent- 
fernteren Seite der Lamelle die Hauptursache der Entste- 
hung dieser Farben ist. Auf ein Glimmerblättchen (Mus- 
covy-Glafs), das an dem einen Ende dünner, und dicker 
an dem anderen ist, falle ein Strahlenbündel, das von der 
Sonne oder einem anderen entfernten leuchtenden Gegen- 
stande kommt, in schräger Richtung auf das dünnere Ende, 
so wird ein Theil des Lichtes durch die Vorderfläche der 
Lamelle reflectirt. Da aber die Lamelle durchsichtig ist, so 
wird ein anderer Theil in der Vorderfläche auch gebro- 
chen, und nach der Hinterfläche fortgepflanzt, von welcher 
er reflectirt, und von der Vorderfläche abermals gebrochen 
wird, so dafs dann nach zwei Refractionen und einer Re- 
flexion eine Art von schwächerem Strahle entsteht, dessen 
Wellenschlag (pulse) nicht allein in Folge der beiden Re- 
fractionen in der Vorderfläche, sondern auch wegen der Zeit, 
die während seines Hin- und Herganges zwischen den bei- 
den Oberflächen der Lamelle verfliefst, nach dem von der 
Vorderfläche refleetirten Wellenschlage folgt. So entsteht, 
wenn die Flächen der Lamelle so nahe an einander sind, 
dafs das Auge sie nicht unterscheiden kann, ein aus beiden 
reflectirten vereinigter oder ein verdoppelter Wellenschlag, 
dessen stärkerer Theil vorangeht, und dieser verdoppelte 
Wellenschlag wird auf der Netzhaut die Empfindung der 
gelben Farbe verursachen “. 

„Diefs Gelb wird tiefer erscheinen, wenn der schwä- 
chere (von der Hinterfläche reflectirte) Wellenschlag bei 
einer gröfseren Tiefe der dünnen Platte aus der Richtung 
des stärkeren ersten (von der Vorderseite reflectirten) mehr 
heraustritt, bis endlich der Eindruck der rothen Farbe auf 
das Auge gemacht wird u. s. w.“ 

Abgesehen von der unrichtigen Erklärung, wie die ver- 
schiedenen Farben der Lamellen entstehen sollen, sagt hier 
also Hooke, dafs ihr Ursprung überhaupt in dem Gang- 
unterschiede gesucht werden müsse, der sich zwischen den 
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von der Vorder- und Hinterfläche der Lamelle reflectirten — 


Wellen bildet, wie sich diefs in der That so verhält. 


Newton ergriff diese Ahnungen Hooke’s nicht mit — 
der Gewalt seines Genies; er blieb vielmehr bei den That- 5 
sachen stehen, die er an diesen Farben beobachtet hatte. = 


Da er bei den Ringen, die er nach Hooke’s Angabe zwi- 


schen zwei wenig convexen Linsen erhielt, durch die sorg- — = 
fältigsten Messungen fand, dafs an denselben Stellen, wo 


im reflectirten homogenen Lichte dunkle Ringe sichtbar sind, 


im durchgelassenen helle entstehen und umgekehrt, und dafs — 
dabei die Wege, die von den Lichtstrahlen zurückgelegt 


werden müssen, um bald dunkel und bald hell zu erschei- 
nen, einander gleich sind; so hielt er sich deshalb zu der 


Hypothese berechtigt, dafs den Lichtstrahlen die Eigenschaft 


zukomme, in gleichen periodisch wiederkehrenden Entfer- 


nungen bald leichter durchgelassen, bald leichter reflectirt 
werden zu können, und nannte bekanntlich diese Eigen- 
schaft der Strahlen ihre Anwandlungen (Fits of easy Trans- 
mission or of easy Reflexion, vices facilioris transmissus 
aut reflexionis ) '). 

Dafs Newton hiermit nicht ein für alle Lichtwirkungen 
allgemeingiiltiges Princip aufgestellt habe, hiervon mufste 
er selbst wohl überzeugt seyn, weil er den ähnlichen Wech- 
sel zwischen Helligkeit und Dunkelheit bei den Beugungs- 
erscheinungen im homogenen Lichte kannte, wo doch durch- 
aus nicht an eine leichtere Transmission oder Reflexion 
gedacht werden kann. Nichtsdestoweniger ist das Verdienst 
Newton’s gerade um diefs Gebiet der Optik ein überaus 
grofses. Er zuerst war es, der die Farbenringe im homo- 
genen Lichte beobachtete, und dabei das Gesetz entdeckte, 
nach welehem die Ringhalbmesser von der Berührungsstelle 
der Gläser an wachsen, der die Lufttiefen, die zu den gleich- 
vielten Ringen der verschiedenen prismatischen Farben ge- 
hören, aus den mit grofser Sorgfalt gemessenen Ringhalb- 

1) Newton handelt von diesen Farben in dem ersten und zweiten Theile 


des zweiten Buches der „Optik“. 
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messern berechnete, und das Gesetz ermittelte, von dem 
die Halbmesser der Ringe abhängen, die durch verschieden- 
brechende Lamellen entstehen. 

Es verging beinahe ein Jahrhundert, ehe man die Hy- 
pothese der Anwandlungen öffentlich anzugreifen wagte. 
Denn erst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts entschied 
sich Euler zuerst für die von Huygens und Hooke be- 
hauptete Wellentheorie des Lichtes. That er diefs auch 
nicht mit demselben Erfolge, mit dem er andere Gebiete der 
Optik, wie namentlich die Theorie der Brechung des Lichtes 
gefördert hat, so wurde doch durch seine Autorität die 
Aufmerksamkeit auf die in Vergessenheit versunkene Undu- 
lationstheorie von neuem hingelenkt. Richtig erkannte zwar 
Euler, dafs die Verschiedenheit der Farben von einer ver- 
schiedenen Oscillationsgeschwindigkeit abhänge, mit der die 
Aethermolecule die Nervenhaut des Auges treffen, und dafs 
diese Geschwindigkeit weder zu klein noch zu grofs, son- 
dern in gewisse Gränzen eingeschlossen seyn müsse, wenn 
im Auge die Empfindung einer Farbe hervorgerufen werden 
soll; was er aber zur Erklärung der Lamellenfarben an- 
führt, ist noch durchaus ungenügend '). 

Ein Bedenken anderer Art gegen die Newton’sche 
Erklärung der Lamellenfarben wurde um eben diese Zeit 
von dem Abbe Mazeas ?) geäufsert, der zufällig darauf 
geleitet worden war, dafs farbige Streifen auch durch plan- 
parallele Lamellen zwischen zwei auf einander gelegten Glas- 
platten entstehen können. Da er gefunden hatte, dafs diese 
Farben sich um so mehr nach den Rändern der Gläser hin- 
zogen, je mehr diese erwärmt wurden, bis sie endlich ganz 
verschwanden: so glaubte er hieraus folgern zu können, dafs 
auch die Farbenringe nicht nach Newton’s Erklärung durch 
die geringe Tiefe der Luftlamelle entstehen, sondern durch 


1) Mém. de lacad. de Berlin, 1752. (gedruckt 1754.) tom. VIL, 
pag. 262 in der Abhandlung: Essai d’une explication physique des 
couleurs engendrées sur des surfaces extrémement minces. 

2) Mém. de Math. et Phys., présentés & l’acad. des sciences. Paris, 
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irgend eine andere Ursache, die durch die Wärme entfernt 
werden könne. Wie voreilig aber diese Folgerung war, 
wurde schon von Musschenbroek ') nachgewiesen, ddr 
jene farbigen zwischen zwei Glasplatten entstehenden Strei- = 
fen allerdings wiederfand, sie aber bei der Erwärmung dr 
Glasplatten nicht verschwinden sahe, wenn diese zuvor mit 
Alkohol abgewaschen und vollkommen gereinigt waren. r 

Eben so unbegründet war ein anderer, von Du Tour’) | 
gemachter Einwurf. Da er sich überzeugt hatte, dafs die 
Farbenringe nicht verschwanden, wenn die Gläser unter 
dem Recipienten einer Luftpumpe in einem mit möglichst 
verdünnter Luft angefüllten Raume sich befanden, so be- 
zweifelte er deshalb die Richtigkeit der von Newton ge- _ 
gebenen Erklärung der Lamellenfarben, übersah es also, — 
dafs dieser nicht sowohl die Anwesenheit der Luft, sondern 
vielmehr die eines von den Gläsern verschiedenen Mittels 
zum Entstehen der Farbenringe für nothwendig erachtet 
hatte, des Umstandes nicht zu gedenken, dafs der Brechungs- 
exponent aus der verdünnten in die gewöhnliche Luft nur 
sehr wenig von der Einheit verschieden ist. : 

So war der Anfang dieses Jahrhunderts herangekommen, — 
und die Erklärung der Farbenringe noch immer ein unlös- — 
bares Problem, als im Jahre 1802 Thomas Young’), 
damals Professor der Physik an dem Royal Institution in 
London, in Folge der oben angeführten Aeufserungen 
Hooke’s das Princip der Interferenz *) entdeckte, und 
dasselbe auf die Farbenringe anwandte. Obgleich er den 
Ursprung der Lamellenfarben nur angedeutet, ihre Theorie == 
aber nicht vollendet hat, so wird doch die späteste Nach- —__ 
welt dankbar seinen Namen nennen, weil wir die endliche 


.» Introductio ad phil. naturalem. Ludg. Bat. 1762. tom. II, pag. 733. ea 
2) Mém. de Math. et Phys., présentés etc, etc. Paris, tom. In, 
Pag. 285. 

3) Phil. Transact. of the Soc. of London, 1802. pag. 37 in der Ab- 
handlung: On the Theory of Light and Colours. 


; 4) Dafs schon Grimaldi Interferenzerscheinungen beobachtet hatte, ist 7 Ar 
bereits in diesen Ann. Bd. 79, S. 75 bemerkt worden. : 
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im Verlaufe der letzten Decennien gegebene Erklärung al- 
ler Lichtwirkungen aus der alleinigen Voraussetzung eines 
im. Weltenraume verbreiteten, unendlich feinen und sehr 
elastischen Stoffes — einer Voraussetzung, die nicht mebr 
eine unbegründete ist, seitdem Encke die verzögerte Tan- 
gentialbewegung des nach ihm benannten Kometen, dessen 
Umlaufszeit von 1786 bis 1838 regelmafsig von Umlauf zu 
Umlauf in 52 Jabren um 1,8 Tage kürzer geworden ist, 
aus dem Widerstande eines schr dünnen, das Universum 
erfüllenden Mittels erklärt hat') — hauptsächlich der Ent- 
deckung dieses Mannes verdanken. 

Im Jahre 1817 wurden hierauf von Arago ?) im Be- 
treff dieser Farben andere wichtige Eutdeckungen gemacht. 
Als er die zwischen zwei Glaslinsen reflectirten Ringe durch 
ein Kalkspathrhomboéder betrachtete, dessen Hauptschnitt 
entweder in der Reflexionsebene oder senkrecht gegen die- 
selbe lag, fand er, dafs bei kleineren Einfallswinkeln des 
natürlichen Tageslichtes die beiden Bilder der Ringe die- 
selbe Intensität hatten, dafs eins derselben allmälig licht- 
schwächer wurde, wenn der Einfallswinkel zunahm, dafs 
es bei dem Polarisationswinkel von etwa 55° (vom Lothe 
an gerechnet) ohne eine Verdunkelung des Gesichtsfeldes 
an dieser Stelle völlig verschwand, und von neuem sicht- 
bar wurde, wenn der Einfallswinkel noch mehr wuchs, 
dafs sich also in Uebereinstimmung mit Arago’s Erwarten 
das reflectirte Licht der farbigen Ringe gerade so, wie das 
reflectirte natürliche verhielt. Wider sein Erwarten aber 
fand er, dafs auch das farbige Licht der durchgelassenen 
Ringe für eben dieselben Lagen des Kalkspaths ganz diesel- 
ben Erscheinuugen darbot, als ob auch diese Ringe durch 
reflectirtes Licht entständen, und weder er selbst noch 
Malus und Biot wulsten diefs damals zu erklären. Was 


1) Diese Ann. Bd. 38, S. 573, und „Kosmos“ von v. Humboldt, Th. 1. 
S. 113. 

2) Mém. de Phys. et de Chimie de la Soc. d’Arcueil. Paris, 1817. 
tom. III, pag. 223 in dem Mem. sur les couleurs des lames minces. 


Diese Ann. Bd. 26, S. 123. 


. 
| 
1 * 
Diva 
a 
\ 


25 

ibnen aber noch unerklarlicher zu seyn schien, war fol- 
gende gleichfalls von Arago gemachte Entdeckung. So 
wie diefs der ältere Herschel') schon früher gethan 
hatte, vertauschte auch Arago die untere Linse mit einem 
Metallspiegel, so dafs die reflectirten Ringe zwischen Glas 
und Metall entstanden. Fiel dann das Licht unter Win- 
keln ein, die kleiner waren, als der Polarisationswinkel 
des Glases, während der Hauptschnitt des Kalkspaths wie- 
der in der Einfallsebene oder senkrecht gegen dieselbe 
lag, so waren beide Bilder zwar an Intensität verschieden, 
die Farben der Ringe einer und derselben Ordnung aber 
in beiden dieselben, wie bei den zwischen Glas und Glas 
reflectirten Ringen. Auch verschwanden die Farben in dem 
einen der beiden Bilder, wenn der Einfalls- dem Polari- 
sationswinkel gleich war. Wurde aber der Einfallswinkel 
noch gröfser genommen, so wurden zwar wieder beide Bil- 
der sichtbar, jedoch mit der merkwürdigen Eigenthümlich- 
keit, dafs die Farben in dem Bilde, in welchem sie ver- 
schwunden waren, als complementäre zu denen in dem 
anderen sich zeigten, in welchem die Farben sich nicht 
geändert hatten. Fand die innigste Berührung zwischen 
der Linse und dem Metalle Statt, so erschien z. B. der 
Centralfleck dem freien Auge grau; durch den Krystall be- 
trachtet aber war er in dem einen Bilde schwarz und in 
dem anderen weils. 


¢ 


Ungeachtet Young, wie gesagt, schon im Jahre 1802 saa 


die richtige Erklärung der Farben dünner Blättchen ange- abe 
deutet hatte, so wurden doch bis zum Jahre 1823 hin — 


noch von Mehreren, denen Young’s Theorie entweder 
unbekannt war, oder nicht überzeugend zu seyn schien, 
vergebliche Versuche gemacht, die Entstehung dieser Far- 
ben nachzuweisen. Der ältere Herschel suchte den Ur- 
sprung derselben in der Trennung, welche die farbigen 


1) W. Herschel’s Untersuchungen über die Farben dünner Bläuchen 
findet man in den Phil. Transact. of the Soc. of London, 1807. 


pag. 180, und in den Fortsetzungen dieser Abhandlung in den Jahr- — ’ 


gängen von 1809. pag. 259 und 1810. pag. 149. 
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Bestandtheile eines weifsen Lichtbündels beim Uebergange 
aus dem Glase in die Luft an der Gränze der totalen Re- 
exion erleiden. Parrot ') wollte sie aus der Voraus- 
setzung erklären, dafs die Oberflächen der Körper, an de- 
st man sie wahrnimmt, erwärmt und mit dünnerer Luft, 
in welcher die farbigen Bestandtheile des weilsen Lichtes 
verschieden gebrochen würden, umgeben seyn, ja selbst 
den Ursprung der Beugungserscheinungen wollte er hier- 
durch nachgewiesen haben. Tobias Mayer?) endlich 
suchte den Grund dieser Farben in einer anziehenden Kraft, 
welche die beiden Oberflächen der Gläser in der Nähe 
_ ihrer Berührungsstelle gegen die materiellen Lichtmolecule 
äufsern sollten. Indem diese Kraft sich in einen gegen 
die Berührungsstelle gerichteten Zug zusammensetze, lasse 
sie die einzelnen Bestandtheile eines weilsen Strahlenbün- 
dels eine solche Ablenkung erleiden, dafs sie in den far- 
bigen Ringen getrennt erscheinen. 

nat Frasanl war es, der auch hier zuerst die Bahn brach, 
die von Young gegebene Erklärung der Lamellenfarben 
wieder aufnahm, und eine befriedigendere Lösung des Pro- 
 blemes gab *). Bald hernach wurden die hierauf beziigli- 
chen analytischen Untersuchungen auch von Poisson‘) 
und Joho Herschel *), und später von Airy*), Ra- 
7) und Knochenhauer * ) angestellt. 

4 Es seyn (Fig. 1. Taf. I.) MN und PQ die parallelen 
| Oberflächen einer auf beiden Seiten von derselben Glas- 


Die reflectirten Farben. 


1) Gilbert’s Ann. Bd. 47, S. 215. 
2%) Commentationes soc. Reg. Gottingensis recentiores, 1823. vol. V. 
3) Supplement a la Chimie de Thomson, pag. 70. Ann. de Chimie 
et de Phys. par Gay-Lussac et Arago, 1823. tom. XXI, 
pag. 129. 
2 4) Ann. de Chimie et de Phys., 1823. tom. XXII, pag. 337. 
“4 5) „Vom Lichte“ aus dem Englischen übersetzt von Schmidt, $. 334. 


= 6) Mathematical Tracts (2 edit.), pag. 301. 
7) „Handbuch der Optik“ Th. 11, S. 95. 
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art umgebenen Luftlamelle, und sg ein unter dem Win- 
kel sgh=i einfallendes Bündel homogener und paralleler K 
Strahlen, in denen die Aethervibrationen senkrecht gegen _ 
die Einfallsebene seyn mögen, und dessen Intensität =1 _ Ge 
gesetzt werde. Der in g bei dem Uebergange des Bün- Er 
dels aus dem Glase in die Luft in der Richtung go re- a 
flectirte Theil desselben sey a, so geht der Theil 1—« — 2 
unter dem Bfechungswinkel pggq=r in die Lamelle nach 
q über, wo wieder, wenn man den beim Uebergange = 
Bündels aus der Luft in das Glas reflectirten Lichttheil 
mit « bezeichnet, der Theil «' reflectirt und der Theil 
1—.« durchgelassen wird. Von dem in g mit der Inten- __ 
sität (l—a)q’ reflectirten Bündel gm wird in m aber- 
mals der Theil 1—«’ durchgelassen, so dafs bier dieses 
Bündel mit der Intensität (L—«)(1—«)«' in der Richtung _ 
mo in das obere Glas übergeht, und mit dem Bündel go, 
dessen Intensität =« ist, an der oberen Granze der La NE 
melle interferiren kann. 

Der Unterschied in den Wegen dieser beiden interfe- ye 
rirenden Bündel ist, wenn noch “wh senkrecht gegen i 
gezogen wird, wovon jedoch der Theil gk 
im Glase, und der Theil gqg-++qm in der Luft liegt. Im 
Glase legt aber ein Lichtstrahl den Weg 2 in derselben 
Zeit zurück, in welcher er in der Luft den Weg 3 durch- 
läuft, wenn 3 der Brechungsexponent aus der Luft in das 
Glas ist. Die Bewegung des Lichtes erfolgt daher gerade 
so, als ob eine Wellenlänge A im Glase nur 3 einer Wel- 
lenlänge A in der Luft betrüge, ganz abgesehen davon, ob 
in der That die Zahl der Wellenlängen in beiden Mitteln 
in gleichen Zeiten gleich und 2’ wirklich kürzer als A, oder 
ob die Zahl der Wellenlängen in beiden Mitteln in glei- 
chen Zeiten ungleich ist, und 4 und. A zwar gleich sind, 
aber mit verschiedener Geschwindigkeit von dem Strahle 


durchlaufen werden. Man kann also im Allgemeinen v= 


setzen, wenn m den Brechungsexponenten aus der Luft in 
das Glas bedeutet, es kommen daher, weil der Weg 
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Bestandtheile eines weilsen Lichtbündels beim Uebergange 
aus dem Glase in die Luft an der Gränze der totalen Re- 
flexion erleiden. Parrot') wollte sie aus der Voraus- 
setzung erklären, dafs die Oberflächen der Körper, an de- 
nen man sie wahrnimmt, erwärmt und mit dünnerer Luft, 
in welcher die farbigen Bestandtheile des weilsen Lichtes 
verschieden gebrochen würden, umgeben seyn, ja selbst 
den Ursprung der Beugungserscheinungen wollte er hier- 
durch nachgewiesen haben. Tobias Mayer?) endlich 
suchte den Grund dieser Farben in einer anziehenden Kraft, 
welche die beiden Oberflächen der Gläser in der Nähe 
ihrer Berührungsstelle gegen die materiellen Lichtmolecule 
äufsern sollten. Indem diese Kraft sich in einen gegen 
die Berührungsstelle gerichteten Zug zusammensetze, lasse 
sie die einzelnen Bestandtheile eines weilsen Strahlenbün- 
 dels eine solche Ablenkung erleiden, dafs sie in den far- 
bigen Ringen getrennt erscheinen. 
Fresnel war es, der auch hier zuerst die Bahn brach, 
die von Young gegebene Erklärung der Lamellenfarben 
-wieder aufnahm, und eine befriedigendere Lösung des Pro- 
blemes gab*), Bald hernach wurden die hierauf bezügli- 
chen analytischen Untersuchungen auch von Poisson‘) 
John Herschel *), und später von Airy*), Ra- 


dicke 7) und Knochenhauer *) angestellt. Fotos, 


% 


Die reflectirten Farben. ai 


re Es seyn (Fig. 1. Taf. I.) MN und PQ die parallelen 


Oberflächen einer auf beiden Seiten von derselben Glas- 


1) Gilbert’s Ann. Bd. 47, S. 215. 

2%) Commentationes soc. Reg. Gottingensis recentiores, 1823. vol. V. 

3) Supplement & la Chimie de Thomson, pag. 70. Ann. de Chimie 

et de Phys. par Gay-Lussac et Arago, 1823. tom. XXI, 
pag. 129. 

4) Ann. de Chimie et de Phys., 1823. tom. XXII, pag. 337. 

5) „Vom Lichte“ aus dem Englischen übersetzt von Schmidt, S. 334. 
6) Mathematical Tracts (2 edit.), pag. 301. hs "aha I 
7) „Handbuch der Optik“ Th, II, S. 95. 
8) „Die Undulationstheorie des Lichtes“ S. 88. 
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art umgebenen Luftlamelle, und sg ein unter dem Win- 
kel sgh=i einfallendes Bündel homogener und — 
Strablen, in denen die Aethervibrationen senkrecht gegen _ ie, 
die Einfallsebene seyn mögen, und dessen Intensität =1 
gesetzt werde. Der in g bei dem Uebergange des Bün- 4 
dels aus dem Glase in die Luft in der Richtung go re- pr er 
flectirte Theil desselben sey a, so geht der Theil 1—« — 
unter dem Bfechungswinkel pgq=r in die Lamelle 2 
q über, wo wieder, wenn man den beim Uebergange des 
Bündels aus der Luft in das Glas reflectirten Lichttheil — 
mit « bezeichnet, der Theil « reflectirt und der Theil 
1—«' durchgelassen wird. Von dem in q mit der Inten te 
sität (l—a@)c’ reflectirten Bündel gm wird in m aber- a3 $0) 
mals der Theil 1—«' durchgelassen, so dals bier dieses 
Bündel mit der Intensität (1 —a)(1—«)«’ in der Richtung 
mo in das obere Glas übergeht, und mit dem Bündel go, Ei 
dessen Intensität —« ist, an der oberen Granze der La 
melle interferiren kann. Meee 
Der Unterschied in den Wegen dieser beiden interfe- 
rirenden Bündel ist, wenn noch mk senkrecht gegen - 
gezogen wird, yg--qm— gk, wovon jedoch der Theil gk 
im Glase, und der Theil gqg-++qm in der Luft liegt. Im 
Glase legt aber ein Lichtstrahl den Weg 2 in derselben 
Zeit zurück, in welcher er in der Luft den Weg 3 durch- 
läuft, wenn 3 der Brechungsexponent aus der Luft in das 
Glas ist. Die Bewegung des Lichtes erfolgt daher gerade 
so, als ob eine Wellenlänge 2’ im Glase nur 3 einer Wel- 
lenlänge A in der Luft betrüge, ganz abgesehen davon, ob 
in der That die Zahl der Wellenlängen in beiden Mitteln 
in gleichen Zeiten gleich und A wirklich kürzer als A, oder 
ob die Zahl der Wellenlängen in beiden Mitteln in glei- 
chen Zeiten ungleich ist, und 4 und. A zwar gleich sind, 
aber mit verschiedener Geschwindigkeit von dem Strahle 


er 
= 


> 


durchlaufen werden. Man kann also im Allgemeinen A!’ = 


setzen, wenn n den Brechungsexponenten aus der Luft in 
das Glas bedeutet, und es kommen daher, weil der Weg 


4 


des Lichtes, durch die Wellenlänge dividirt, die Zahl der 
Wellenlängen angiebt, die in diesem Wege enthalten sind, 


Barum Wellenlängen auf den in der Luft zurückgelegten 
Weg 9q-+qm, auf den anderen gk im Glase aber & = 
nt Wellenlängen, so dafs der in g an der oberen Gränze 
der Lamelle reflectirte Strahl dem anderen an der unteren 


Gränze in q reflectirten um = Wellen- 


längen voraneilt. Diefs also ist der auf dieselbe Wellen- 
länge A in der Luft zurückgeführte Gangunterschied der 
interferirenden Bündel go und mo. 

Da der Brechungswinkel r in der Luft liegt, so hat 
man ferner sinr—=nsini, folglich, wenn die senkrechte 
Tiefe gp der Lamelle =d gesetzt wird: 

9q=qm=dsecr; gm=?2dtangr, und 
so dafs der Gangunterschied der beiden interferirenden Bün- 
del go und mo: 


(1) =Hgqtqm—n.g 4 (2dsecr—2ndtangrsini) 


2d(1—sin’r) __ 2dcosr 
Acosr 


+ (2dsecr — 2dtangrsinr)= 


’ 


mithin ihr Phasenunterschied (das Product von 2” mit dem 
Gangunterschiede) ist '). 

Besteht aber die Lamelle aus Glas oder Wasser oder 
überhaupt aus einem Mittel, das stärker bricht, als die auf 
beiden Seiten umgebende Luft, so wird dann die Zahl 


der Undulationen z. B. im Glase == 


während die der Undulationen in der Luft =£ ist, wenn 


X wieder die Wellenlänge im Glase, A aber die in der Luft 
bedeutet. Da nun in diesem Falle sini=nsinr, so hat man 
den Gangunterschied 
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= + = + (Qndsecr— —2dtangrsini) 
2nd(l—sin’r) __2ndcosr - 


= 


ab 
Um jedoch die Rechnung sles für die durch 
eine Luftschicht entstehenden Farben fortzusetzen, so be- 
darf der in (1) berechnete Gangunterschied noch einer Cor- 
rection, deren Grund in dem Fresnel’schen Ausdrucke 
für die Vibrationsintensität (das Maximum der Oscillations- 
geschwindigkeit) eines reflectirten und nach der Einfallsebene 
polarisirten Strahles liegt. _ Denn es ist für diesen Strahl, 
in welchem die Neiherschwingangen senkrecht gegen die 
Einfallsebene und die Richtung desselben erfolgen, die Vi- 
brationsintensität dm Ausdrucke) = 


mithin den Phasenunterschied #?=2n 


sin(t—r) 


~~ sin(i-Fr) 


gleich, wenn anders der Strahl, wie hier angenommen wurde, 
vor der Reflexion mit der Lichtstärke = 1 einfiel. Dieser — 
Ausdruck hat aber fiir die obere und untere Granze der 
Lamelle ein entgegengesetztes Vorzeichen. Im Glase näm- 
lich an der oberen Gränze ist der Einfallswinkel i kleiner, 
als der Brechungswinkel r in der Luft, der Ausdruck also 
positiv; an der unteren Gränze dagegen, wo das Licht aus 
der Luft in das untere Glas übergeht, und der Einfalls- 
winkel gröfser ist, als der Brechungswinkel, wird derselbe 
Ausdruck negativ. Mit einem veränderten Zeichen in der 
Vibrationsintensität ist aber jedesmal eine Umkehrung in 
den Schwingungsrichtungen des Aethers verbunden. Denn 


= 


es ist die Vibrationsintensitat ® =’7 2), die Schwingungs- 


weite a also = it und es ändert a das Zeichen, wenn 0 


es ändert. Es tritt daher bei der Reflexion eines nach dr 
Einfallsebene polarisirten Strahles an der einen Gränze dr 


1) Diese Ann. Bd. 22, S. 90. 
2) Diese Ann. Bd. 79, S. 87. 
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Lamelle eine Umkehrung der Aetherschwingungen im Ver- 
gleiche mit ihrer Richtung an der anderen ein, welche Um- 
kehrung für die Intensität des reflectirten Lichtes denselben 
Erfolg hat, als wäre der Gangunterschied der interferiren- 
den Strahlen um eine halbe Wellenlänge (oder überhaupt 
um eine ungerade Anzahl von halben Wellenlängen) grö- 
fser oder kleiner, als er wirklich ist, die/s jedoch nur un- 
ter der einzigen Bedingung, dafs sich noch eine Luftschicht 
zwischen den Gläsern befindet. 

Diese Umkehrung der Aetherschwingungen findet auch 
für einen reflectirten und senkrecht gegen die Einfallsebene 
polarisirten Strahl Statt. Denn es ist für diesen Strahl, in 
welchem die Aetherschwingungen parallel mit der Einfalls- 
ebene und senkrecht gegen die Richtung desselben gesche- 
hen, die Vibrationsintensität dem Ausdrucke as id 
tang(é — r) 
tang(i-+r) 


gleich, der für die beiden Gränzen der Lamelle gleichfalls 


entgegengesetzte Vorzeichen hat. 

Bekanntlich wird dieser Satz das Young’sche Gesetz 
genannt, weil Young, der zuerst die Newton’schen Ringe 
durch die Undulationstheorie zu erklären versuchte, noth- 
wendig auf denselben geführt wurde, ohne ihn freilich bei 
dem damaligen Zustande der Optik beweisen zu können. 
Um es aber wenigstens zu versinnlichen, wie die Aether- 
schwingungen hier erfolgen, verglich er das Glas mit ei- 
ner gröfseren Elfenbeinkugel, die Luft mit einer kleineren, 
und die Vibrationen der Elfenbeinmolecule mit denen des 
Aethers. So wie, wenn die gröfsere Kugel an die kleinere 
anschlägt, beide sich in derselben Richtung fortbewegen, 
wenn aber umgekehrt die kleinere an die gröfsere anstöfst, 
die erstere zurückprallt und beide nach entgegengesetzten 
Richtungen aus einander gehen, so erfolge auch eine Um- 
kehrung in den Aetherschwingungen, je nachdem ein Strahl 
bei seinem Uebergange aus dem Glase in die Luft, oder 
aus der Luft in das Glas zurückgeworfen wird. 
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Vergröfsert oder verkleinert man also den Unterschied 
in den Wegen der beiden interferirenden homogenen Bün- 
del (Fig. 1 Taf. I.) go und mo um eine halbe Wellen- 
länge oder überhaupt um eine ungerade Anzahl 2m-+-1 
von halben Wellenlängen, so wird ihr Gangunterschied in 
Folge der Gleichung (1): ie 

2dcosr (2m-+1)A 
ihr Phasenunterschied also: 


Man erhält aber die aus der Interferenz zweier ähnlich po- 
larisirten und gleichfarbigen Strahlen (in denen die Aether- 
schwingungen parallel und die Wellenlangen gleich sind) 
resultirende Intensität, wenn man zur Summe ihrer Liht- __ 
stärken das doppelte Product der Quadratwurzeln aus den- 
selben mit dem Cosinus des Phasenunterschiedes beider 
Strahlen addirt'). Man hat also die Intensität der beiden = 
interferirenden Bündel go und mo, deren Lichtstärken « 
und (l—a) (1—«')«a’ sind (Seite 27): 


+ cos [ (2m+ Dal, 


oder, wenn nur die erste Potenz der kleinen Gröfsen « 
und «' beibehalten wird, und wenn man erwägt, dafs 


=[Ve— Va Vac sin? 


- 
oder endlich, wenn die an den beiden Gränzen der Lamelle RL ö 
reflectirten Lichttheile @ und «' gleich gesetzt werden ? ): 


J=a-+-o' —2Va0 cos2n 


1) Diese Ann. Ba. 79, S. 9. 
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ler es. eigentlich dann nur völlig gleich, wenn a 
die untere Gränze der Lamelle, wie in der Figur, auf welche sich diese =» 


aus welcher Gleichung sich alle, die Farben des reflectir- 
ten Lichtes betreffenden Umstände ergeben. 

Sind die homogenen und gleichfarbigen interferirenden 
Strahlen nicht äbnlich polarisirte, sondern natürliche (nicht 
polarisirte), so läfst sich bekanntlich ein natürlicher Strahl 

im 


Rechnung bezieht, der oberen parallel ist. Denn da die Lichtstärken 
den Quadraten der Vibrationsintensitäten proportional sind, so wird der 
an der oberen Gränze reflectirte Lichttheil & durch den Ausdruck 
sin?(¢— r) 
sin? (3-+-r ) 
men wurde, nach der Einfallsebene polarisirt und seine Vibrationsinten- 
sität vor der Reflexion = 1 ist. Wäre also an der oberen Gränze der 
Lamelle z. B. i=30°, und der Brechungsexp t aus dem Glase in 

sin? (30°—48° 35’) _ 

— = 0,1057. 
An der unteren Gränze, wenn sie mit der oberen parallel ist, wäre 
dann der Einfallswinkel ¢==48° 35’ und der Brechungswinkel r==30°, 
der an der unteren Gränze von dem einfallenden Lichte reflectirte Theil 

2 (48098 0 

a’ also gleichfalls =" = m = ) = 0,1057, die an dieser Gränze 
reflectirte Lichtmenge aber = (1 — a) a’ =0,8943X0,1057=0,0945. Da 


indefs die Newton’schen Ringe zwischen einem Plan- und Convex- 


bestimmt, wenn das einfallende Licht, wie es hier angenom- 


die Luft = 3, so ist r==48° 35’ und a= 


glase oder zwischen zwei Convexlinsen entstehen, so ist der Brechungs- 
winkel an der oberen Gränze dem Einfallswinkel an der unteren nicht 
völlig gleich, es ist jedoch der Unterschied zwischen beiden Winkeln 
nur ein sehr geringer, Denn entständen die Ringe z. B. zwischen einem 
Plan- und Convexglase mit einem Krü gshalbmesser von 200 Zol- 
len, so wiirde selbst zu der bedeutenden Entfernung 0,3 Zoll vom Be- 
rührungspunkte der Gläser nur ein Winkel von 6 Minuten am Mittel- 
punkte der Convexlinse gehéren, und um eben diesen WVinkel wire 
dann der Einfallswinkel an der unteren Gränze gröfser, als der Bre- 
chungswinkel an der oberen. Der an der unteren Gränze reflectirte 
sin? (48° 40’ — 30°2’) 

am 91061 
haben, der jedoch von dem vorigen nur um 0,0004 verschieden ist. 
Die oben gemachte Voraussetzung wird deshalb um so mehr zulässig, 
da im weiteren Verlaufe dieser Abhandlung die Intensitätsausdrücke so- 
wohl für die reflectirten wie für die durchgelassenen Ringe auch noch 
in völliger Schärfe berechnet werden. 


Lichttheil «' würde dann also den WVerth 
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im Betreff seiner Intensität so ansehen, als sey er aus zweien 
zusammengesetzt, in denen die Aethervibrationen senkrecht 
gegen die Einfallsebene und in derselben geschehen, und 
von denen jeder die Hälfte der Intensität des natürlichen 
Strahles bat. Man mufs daher, wenn natürliches Licht auf 
die Lamelle fällt, die Intensität des in der Einfallsebene 
schwingenden Strahles gleichfalls =1 (Seite 27), die des 
natürlichen Lichtes folglich =2 setzen. Auch dieser Strahl 
zerlegt sich in die beiden in der Einfallsebene schwingen- 
den und interferirenden go und mo, in deren einem, wie 
schon gesagt, gleichfalls eine Umkehrung in den Aether- 
schwingungen eintritt, und es bleibt daher für diese bei- 
den Bündel zwar der Gangunterschied derselbe, wie für 
die beiden senkrecht gegen die Einfallsebene schwingen- 
den; für jene aber geht der an jeder Trennungsfläche refle- 
clirte Lichttheil in einen anderen Werth @” über, so dafs 


J=4«"sin?2r u wird. Denn da die Lichtstärken eben 


sowohl den Quadraten der Vibrationsintensitäten wie de- 
nen der Schwingungsweiten proportional sind '), so ist 


en und een, beide Werthe sind also 
verschieden. Weil jedoch die verhältnifsmäfsige Intensität 
an jeder Stelle der Ringe lediglich von dem Gangunter- 
schiede der interferirenden Bündel abhängt, und der Gang- 
unterschied für beiderlei Strahlen, die in der Einfallsebene 
und senkrecht gegen dieselbe schwingenden, ein und der- 
selbe ist: so wird es für die Bedingungen, von denen die 
stärkere oder geringere Intensität der Farben dünner Blätt- 
chen abhängt, gleichgültig, ob die homogenen einfallenden 
Strahlen als ähnlich polarisirte, oder als natürliche ange- 
nommen werden. 
Nennt man, wie gewöhnlich, die hellsten Stellen die 
Maxima, und die dunkelsten die Minima der Lichtstärke, 
ichung (3) bei schiefer Incidenz der 
aus der Gle 8 ¢ ork, 
aig 
1) Diss Ann, BE. 79, Oa MA 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXXXIL 
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5 t 
die Maxima für d= =~. 
id cost’ cosr’ cosr 


und die Minima fiir d = a: 61 


4cosr’ 4cosr’ dcosr'"" 


bei senkrechter Incidenz aber, für welche der Brechungs- 


winkel r=0 und cosr=1: 
31 5 7) 
. . 4 4A 
Ad die Maxima fiir d= Tr Tr" 
= 
y A DA 
und die Minima fir d= Tr 


weil in beiden Fällen für die erste horizontale Reihe J=4« 
und für die zweite J=0 wird. Je nachdem daher bei senk- 
rechter Incidens der Strahlen die Tiefe der Lamelle eine 
ungerade oder gerade Anzahl von Viertelwellenlängen beträgt, 
ist das reflectirte Licht hell oder dunkel. 

Nimmt die Tiefe d der Lamelle nach und nach zu, wie 
zwischen dem Planglase (Fig. 2 Taf. I.) MN und der Convex- 
linse PQ mit dem Krümmungsdurchmesser ab==2 0, so müs- 
sen sich, weil die Tiefen der Lamelle in gleichen Entfer- 
nungen von der Berührungsstelle a der Gläser gleich sind, 
bei der Anwendung homogenen Lichtes um a herum ab- 
wechselnd helle und dunkle Kreise zeigen, deren Halbmes- 
ser af den Quadratwurzeln aus der Tiefe d=fk propor- 
tional sind, weil af? =ag.ab=fk.ab=d.2g, wenn man 
den kleinen Bogen ak als eine gerade Linie und als gleich 
lang mit af ansieht. In Folge der Gleichungen (4) wach- 
sen daher die Halbmesser (oder Durchmesser) der hellen 
Ringe im Verhältnifs der Quadratwurzeln YT, V3, Y5..., 
und die der dunklen im Verhältnifs der Quadratwurzeln 
V2, V4, V6-.., wie diefs schon Newton ') gefunden hat. 

Sind beide Glaser die Convexlinsen (Fig. 3 Taf. 1) MN 
und PQ mit den Krümmungsbalbmessern af=o und ag=¢’, 
so wird d=pm=ab-+-ac die Summe der Sinus versus 
der beiden kleinen Bogen am und ap, die man wieder 
als gerade Linien und als gleich lang mit ag==6 ansehen 
1) Opt. ub. II. pars 1, obsere. 6. 
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kann. Man hat alsdann ab:0=6:20, und ac:0=6:20, 
folglich 


=ab=;,, und mithin 


und aus (3): cies 


Es treten also ein 


a de für 6 


2 4oo'd 
und die Minima Null __ “00 = ee 


woraus gleichfalls die unter (4) angegebenen Gesetze fo. 
gen, weil die Quadrate der Ringhalbmesser @ sich wie de 
Tiefen d der Lamelle verhalten. Für dieselbe Farbe mit _ 
der Wellenlänge A und für denselben Werth von r ver- i . 
halten sich also die Halbmesser @ der gleichvielten hellen 


oder dunklen Ringe wie | Shey ?, und es werden daher _ 
Q Q 


diese Halbmesser um so gröfser, je gröfser man 9 und o — 
nimmt. Ist das eine Glas, wie in der vorigen Figur, in 
ebenes, so wird 0 —=w. Für dieselben Werthe von 2 
und r verhalten sich dann also die Halbmesser # der gleich- 
vielten hellen oder dunklen Ringe wie 9%. 

Für die Tiefe Null der Lamelle, für welche sich keine RE 
Luft mehr zwischen den Gläsern befindet, kann eben des- _ a 
halb auch keine Umkehrung in den Aetherschwingungen a N 
eintreten (Seite 30). Für diese Tiefe fällt daher das zweite =— 
Glied i in dem Gangunterschiede (2) fort, so dafs für asa’: 


r 


wird, die Intensität der Mitte des Ringsystems also, wenn ER 
die Gläser für d=0 und cos0°=1 sich berühren, nicht — 2 
ein Minimum, wie man bisher behauptet hat, sondern ein En RS 

3% 


| 
ce 
ne 
12 
ie 
r- 
id, 
b- 
an 
ch 
h- 
en 
In 
t. 
0, 
us 
er 
: 


Maximum 4a seyn, und der erste helle Ring, der für die 
Tiefe ics sich bildet, an diese helle Mitte ohne dunkle 
Unterbrechung sich anschliefsen mufs, da der erste dunkle 
Ring erst bei der Tiefe entstehen kann. 


Diefs Resultat der Undulationstheorie habe ich durch 
wiederholte Messungen mit dem Gyreidometer '), die mit 
Linsen von verschiedenen Kriimmungshalbmessern angestellt 
wurden, bestätigt gefunden. Hatte ich z. B. in dem oran- 
gefarbenen Lichte, das man durch Alkohol und Chlorna- 
trium erhält, eine planconvexe Linse mit einem Krümmungs- 
halbmesser von 174 Englischen Zollen einem planparallelen 
Glase so weit genähert, dafs der Centralfleck im Mikro- 
skope völlig dunkel erschien, so entsprachen die Ringhalb- 
messer nicht dem Verhältnifs der Quadratwurzeln aus den 
natürlichen Zahlen, sondern sie wichen vielmehr bedeutend 
von demselben ab ?). Entfernte ich aber die Gläser aus die- 
ser Stellung um 24 Milliontel Zoll von einander, so dafs 
in der Mitte des Ringsystems die orangefarbenen Strahlen 
im Mikroskope überall wieder vorherrschend waren: so habe 
ich für die Halbmesser der ersten fünf dunklen Ringe und 
für eine senkrechte Incidenz des Lichtes unter Berücksichti- 
gung der erforderlichen Correctionen *) folgende Werthe 
erhalten: 


Reflectirtes Licht. 


Halbmesser der dunklen Ringe: 


des ersten zweiten dritten vierten A fünften 


0,0610" 0,0862” 0,1054” 0,1222" 0,1364”, 


die den obigen Quadratwurzeln so genau entsprechen, wie 

diefs von so überaus feinen Messungen nur erwartet wer- 

1) Diese Ann. Bd. 81, S. 264. 

2) Auch Newton sagt, er habe die Gläser,’ damit die Ringhalbmesser 
im Verhältnifs der Quadratwurzeln aus den natürlichen Zahlen zunah- 
men, nicht an einander pressen, sondern sie ohne jeden anderen Druck, 
als den durch das Gewicht der oberen Linse bewirkten, nur auf ein- 
ander legen müssen. Opt. ib. II. pars 1, observ. 6. 
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den kann. So soll sich für den zweiten und fünften dunk- 
len Ring 0,0862? :0,1364° =0,00743:0,01860=4:10=2:5 
verhalten, wie diefs auch der Fall ist, da das Product der E Ls 
äufseren Glieder mit dem der inneren bis auf vier Stellen — 
iibereinstimmt. 
Da demnach die Schwarze, die der Centralfleck bei ei- = 
nem stärkeren Zusammenpressen der Gläser im Tages- und 
homogenen Lichte zeigt, aus der Gleichung (3) fir d=0 
nicht erklärt werden darf, weil dieser Gleichung die Vor- Ae; : 
ausselzung einer Umkechrung der Aetherschwingungen zum 
Grunde liegt, eine solche Umkehrung aber für die Entfer- 
nung Null der Gläser nicht möglich ist, so mufs der Ur- Er 
sprung jener Schwarze irgend ein anderer seyn. DieGründe 
für meine Ausicht, dafs sie durch durchgelassenes Licht in = 
ähnlicher Weise entstehe, wie die Stelle eines Spiegels, n  __ 
der die Folie fehlt, des hier durchgelassenen Lichtes wegen = 
gegen den übrigen hellen Spiegelhintergrund schwarz er- Er 
scheint, oder wie der innere auch noch so helle Raum eines 
Zimmers, durch eine Oeffnung von aufsenher betrachtet, im = 
durchgelassenen Tageslichte um so schwärzer sich zeigt, je 
kleiner die Oeffnung ist, habe ich bereits früher in diesen & 
Annalen ') angegeben, und darf deshalb auf eine ausführ- 
liche Wiederholung dieser Gründe hier nicht eingehen. - 
Schon dadurch, dafs man ein dreiseitiges Glasprisma an 
eine Convexlinse prefst, und das Auge in verschiedene Stel- 
lungen gegen das einfallende Tageslicht bringt, kann man ea 
sich von der Wahrheit dieser meiner Ausicht überzeugen. — 
Wird das Auge so gehalten, dafs man die Beriihrungs- —_- 
stelle der Gläser innerhalb des bläulichen Bogens sieht, so open 
erscheint der von Ringen umgebene Centralfleck schwarz. 
Wird aber das Auge tiefer geneigt, so dals die Berührungs- — 
stelle unmittelbar über dem bläulichen Bogen liegt, so sieht 
man den Centralfleck nicht mehr schwarz, wie es unter al- | 
len Umständen geschehen miifste, wenn seine Schwarze durch 
Interferenz, durch eine Vernichtung des Lichtes in sich selbst =» 
entstände, sondern in der prismatischen Farbe, die gerade 
1) Bd. 80, S. 407. 
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an der Stelle durchgelassen wird, an welcher sich die Glä- 
ser berühren. Wird endlich das Auge noch tiefer ge- 
neigt, bis man die Berührungsstelle oberhalb des bläulichen 
Bogens in der Gegend der totalen Reflexion erblickt, so 
erscheint der Centralfleck wieder schwarz, ohne jedoch von 
farbigen Ringen umgeben zu seyn. Ringe können hier nicht 
entstehen, weil da, wo sie sich zeigen miifsten, überhaupt 
keine Strahlen durchgelassen werden, die nach ihrer Re- 
flexion von der Linse mit den von der Basis des Prisma 
reflectirten interferiren könnten. Schwarz aber erscheint 
der Centralfleck, weil hier beide Gläser gleichsam eine ein- 
zige zusammenhängende Masse bilden, die den Strahlen ei- 
nen ungehemmten Durchgang gestattet. Denn wäre an der 
Berührungsstelle noch eine Luftschicht vorhanden, so miifste 
auch hier eine totale Reflexion stattfinden, und der Cen- 
tralfleck eben so hell, wie der übrige Hintergrund erschei- 
nen. Ist aber keine Luft zwischen den Gläsern, so kann 
auch keine Umkehrung in den Aectherschwingungen eintre- 
ten, die Schwärze des Centralfleckes folglich nicht durch 
Interferenz entstehen. Schon diese Versuche gewähren also 
die Ueberzeugung, dafs der Ursprung der Schwärze des 
Centralfleckes lediglich in den an der Berührungsstelle durch- 
gelassenen Strahlen zu suchen sey. 

Bekanntlich zeigt sich der obere Gipfel einer Seifen- 
blase, kurz vor dem Zerplatzen derselben, wenn die Was- 
serlamelle hier schon sehr dünn geworden ist, im Tages- 
lichte gleichfalls schwarz. Auch diese Schwärze hat man 
aus einer Umkehrung der Aetherschwingungen an der einen 
Gränze dieser äulserst dünnen Schicht erklärt. Da die Tiefe 
derselben keinesweges absolut Null ist, so wäre hier eine 
solche Umkehrung theoretisch nicht unmöglich; nichtsdesto- 
weniger kann hierin die Hauptursache der Schwärze nicht 
liegen, weil aus der Interferenz aller farbigen Strahlen, 
nachdem sie alle denselben Weg zurückgelegt haben, ihrer 
verschiedenen Wellenlängen wegen nicht einmal Dunkel- 
heit, und noch viel weniger jene tiefe Schwärze resultiren 
würde. So hat man also auch hier den Ursprung dersel- 
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ben vornehmlich darin zu suchen, dafs die Lichtstrahlen 
von dieser äufserst dünnen Schicht in das Innere der Sei- 
fenblase durchgelassen werden, zumal da die Lamelle hier 
) nicht, wie bei den Newton’schen Ringen, auf beiden Sei- 
d ten von einem dichteren Mittel, sondern von der dünneren 
t Luft umgeben wird. 
t Iu Folge der Gleichungen (4) ist ferner bei senkrechter 
Incidenz der Strablen z. B. für das zweite Maximum die 


Tiefe d der Lainelle =", und bei schiefer Incidenz die Tiefe 


t ‘ 
= secr = dsecr. Da nun immer secr>]1, so 
. mufs die Tiefe, die zu einer bestimmten hellen (oder dunk- 
, len) Stelle bei schiefer Incidenz gehört, gröfser seyn, als 
2 sie es bei senkrechter ist, und es müssen sich daher die 
. Ringe um so mehr ausbreiten, je schiefer das Licht einfallt, 
\ wie diefs auch den Beobachtungen entspricht. So habe 
\ ich, wenn die vorhin erwähnten Gläser im Tageslichte so 
. weit genähert waren, dafs in der weifsen Mitte des Ring- 
) systems eben erst eine schwache Verdunkelung im Mikro- 
skope sich zu zeigen begann, für den Einfallswinkel r aus 
; der Luft in das Parallelglas = 30° 4’ den Halbınesser des 
; zweiten rothen (scharlachfarbenen) Ringes = 0,0867 Engl. 
Zoll, und fiir r= 47° 4' denselben Halbmesser —0,0982 Zoll 
. gefunden. Da sich die Tiefen wie die Quadrate der Ring- 
; halbmesser verhalten, so mufs 0,0867? :0,0982? —=0,007517: 
0,009643 =sec30° 4':sec47° 4’ =cos 47° 4':cos30° 4 =0,6811 
:0,8654 seyn, wie diefs auch der Fall ist. 
Die Tiefen der Lamelle bei senkrechter und schiefer 
, Incidenz der Strahlen haben also das Verhaltnifs 1:secr, 
und es kommt daher die Regel, die Newton aus seinen 


Messungen fiir die/s Verhältnifs folgern zu können glaubte '), 
nur für kleine Einfallswinkel der Wahrheit nahe. Ist näm- 
| lich ¢ wieder der Einfallswinkel im Glase, r der Brechungs- 
winkel in der Luftlamelle, « der Brechungsexponent aus 
dem Glase in die Luft, der }+ für das Glas war, dessen 


| 1) Opt. tb. II. pars obsere.T. Traité de Physique par Biot, 
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Newton sich bediente, d die Tiefe der Lamelle bei senk- 
rechter und d bei schiefer Incidenz, so bestimmt er das 
Verhältnifs beider Tiefen durch die Gleichung: 


wenn der Winkel u aus der 
sin — ag (sin r — sini) 
oder, da sini=usinr, aus der Gleichung: vais a 
52 4: € 
(1 05+ ) . ch 
u sinr 
sinus = ne] sior 


berechnet wird, aus der sich, wenn man den kleinen Bruch 


Stak setzt, und die höheren Potenzen von k und sin’r 


unberücksichtigt läfst: 


= [1 —(1—k)’ sin? = [cos’r+2ksin? r]® 
=cor+ —— =cosr [1+ ktang" r| 
wah 
secu=secr [1 — ktang? r| ; bar Hod” 


und secu=secr nur in dem Falle, wenn der Winkel r 
so klein ist, dafs man auch ktang?r ohne merklichen Feh- 
ler auslassen kann. 

Die aus der Undulationstheorie sich ergebenden Resul- 
tate, von deren Wahrheit ich mich durch wiederholte Beob- 
achtungen und Messungen überzeugt habe, die jedoch mit 
der bisherigen auf die Zuverlässigkeit aller Angaben New- 
ton’s gegründeten Theorie der Farbenringe nicht überein- 
stimmen, sind demnach folgende: 

1. Für die absolute Berührung (die Entfernung Null) 
der Gläser ist die Mitte des Ringsystems nicht im Minimum, 
sondern vielmehr (bis auf wenige Strahlen, die bei dieser 
innigen Berührung der Linsen mehr, als es in den anderen 
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| geschieht, durchgelasse werden ) im ‚der 
Intensität. 

2. Werden die Gläser über ihre absolute Berührung 
hinaus zusammengepre/st, so entsteht die Schwärze des Cen- 
tralfleckes nicht durch Interferenz, sondern durch durchge- 
lassenes Licht. 

3. Bei verschiedenen Incidenzen der Strahlen verhal- 
ten sich die zu demselben Ringe gehörigen Tiefen der Luft- 
lamelle wie die Secanten der Einfallswinkel aus der Luft 
in das Glas. 

Die mittleren Lufttiefen für die Gränzen der prismati- 
schen Farben fand Newton den Kubikwurzeln aus den 
Quadraten der Brüche 1, 5, $, $, $, 3, 2%, + nahe pro- 
portional '), derselben Brüche, aus denen er bekanntlich 
die Analogie zwischen den Farben und Tönen ableiten 
wollte. Ist also die mittlere Lufttiefe z. B. für den ersten 
Ring im äufsersten Roth = a, so ist sie für denselben Ring 


und für die Gränze zwischen Roth und Orange = E]’« 
—=0,9243a, für die Gränze zwischen Orange und Gelb 


= =] 7a=20,8855a, für die Gränze zwischen Gelb und 


Grün =[]"«=0,8255 a u. s. w. Für die Gränze zwi- 


schen Orange mee Gelb berechnete Newton die mittlere 


Lufttiefe = = 5,618 Milliontel Zoll Engl.*). Für 
das äufserste Roth folgt also hieraus die mittlere Lufttiefe 
5,618 


= 95955 — 6,34 Milliontel Zoll, wodurch zugleich die 
mittleren Lufttiefen für die Gränzen der anderen Farben 
bekannt sind. 


1) Opt. db. II. pars 1, obsere. 14. Bemerkenswerth ist die Eigenschaft 
dieser Brüche, dafs jede zwei gleich weit von den beiden Enden ent- 
fernten dasselbe Product 3 geben. 


2) Opt. db. II. pars 1, observ. 6. sir olla 
(Schlufs im nächsten Heft.) 
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II. Ueber die magnetischen Axen der Krystalle 
und ihre Beziehung zur Krystallform und den op- 
tischen Axen; von Plücker und Beer. 


[a. Krystalle, deren optische Axen in der symmetrischen Ebene liegen 


(Fortsetzung von Bd. 81, S. 162. )] 


5. Essigsaures Kupferoxyd. 


Die symmetrische Ebene geht durch die spitzen Kanten 
der schiefen rhombischen Säule. Der Winkel an diesen 
Kanten beträgt 72°, der Winkel, den die Axe der Säule 
mit der Basis bildet, 63°. Die Krystalle sind nach den 
Flächen der Grundform spaltbar (Kopp). 

Wir verdanken zwar kleine, aber sehr schöne, bei nicht 
zu grofser Dicke durchsichtige, Krystalle der Güte des Hrn. 
Dr. C. Stammer. Die einfachsten derselben waren durch 
die Flächen der Grundform begränzt und bildeten entwe- 
der Säulen oder Platten. In den Platten war entweder 
eine Seitenfläche der Säule vorherrschend oder die Basis. 
In diesem letztern Falle waren sie sowohl für die optischen 
als auch für die magnetischen Bestimmungen vollkommen 
geeignet. Sie unterscheiden sich von den anderen Plat- 
ten im Polarisations- Apparate unmittelbar dadurch, dafs sie, 
bei gekreuzten Spiegeln, dann die gröfste Dunkelheit ge- 
ben, wenn eine derjenigen beiden geraden Linien, welche 
ihre Winkel halbiren, in die ursprüngliche Polarisations- 
Ebene fällt. 

Essigsaures Kupferoxyd ist in ausgezeichneter Weise 
dichromatisch. Wenn im Polarisations- Apparate die erste 
und zweite Polarisations-Ebene zusammenfallen, so zeigen 
die fraglichen Platten bei etwa 1™ Dicke entweder eine 
tief blaue Farbe (der des Kupfervitriols ähnlich, nur et- 
was mehr nach dem Violetten hin) oder eine schöne pi- 
staziengrüne, je nachdem die symmetrische Ebene auf der 
ursprünglichen Polarisations- Ebene senkrecht steht oder mit 
derselben zusammenfillt, 
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In dem dunklen Felde des Polarisations- Mikroskopes 
zeigte die Platte ähnliche isochromatische Curven wie eine 
etwas dicke Glimmerplatte unter denselben Verhältnissen, 
und wenn die symmetrische Ebene der Platte mit der er- 
sten Polarisations-Ebene zusammenfällt, bei einer geringen 
Neigung ein schönes System von mehr Ringen als gewöhn- 
lich — dem Bilde im monochromatischen Lichte hierin sich 
annähernd. Wir können hiernach den Winkel der opti- 
schen Axen annäherungsweise zu 15° annehmen. Diese 
Axen liegen in der symmetrischen Ebene und ihre Mittel- 
linie steht, wie es scheint, nach der Richtung der Säulen- 
axe abgelenkt, nahezu auf der Basis senkrecht. Der tiefen 
Färbung des Krystalls wegen liefsen verschiedene Farben 
im Bilde sich nicht unterscheiden. Es ist derselbe in opti- 
scher Beziehung positiv ' ). 

Dieselbe Platte, welche zu den vorstehenden Bedingun- 
gen gedient hatte, etwa 1”” dick und von der Form eines 
Rhombus von 10”® Seitenlänge, verhielt sich magnetisch: 
offenbar in Folge von beigemischtem Eisen. Erstens ho- 
rizontal aufgehängt, zweitens so, dafs die kurze, und drit- 
tens so, dafs die lange Diagonale vertical war, stellte sich 
die Platte immer gegen den Magnetismus der Form und 
zwar bei der ersten Aufhängung mit der symmetrischen 
Ebene, bei den beiden anderen Aufhängungen mit der Ba- 
sis sehr entschieden aequatorial. Hierauf wurde eine an- 
dere natürliche Platte, durch parallele Seitenflächen der 
Grundform begränzt, vertical aufgehängt: in ihrer Ebene 
gedreht, nahın sie, durch die axiale Lage hindurchgehend, 


1) Wir bedienen uns gewöhnlich, um zu bestimmen, ob ein Krystall in 
optischer Hinsicht positiv oder negativ.sey, eines Gypsblattchen, welches 
noch so dick ist, dafs es keine Farben zwischen den Polarisations- Spie- 
geln giebt und legen dasselbe in dem Soleil-Amici’schen Polarisa- 
tions- Mikroskope unmittelbar unter der Sammellinse auf. Wir finden 
dieses Verfahren, wenigstens überall da, wo die Ringe nicht sehr grofs 
sind, der Anwendung eines Glimmerblätichens vorzuziehen, welches schan 
so dünn ist, dafs es keine Farben mehr giebt und etwa, wie Hr. Dove 
es verlangt, eine Verzögerung von { WVellenlänge des einen durchgehenden 


Swahles gegen den andern hervorbring, 
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im Allgemeinen schiefe Stellungen an. In magnetischer Hin- 
sicht ist also essigsaures Kupferoxyd negativ. Die beiden 
magnetischen Axen liegen in der Ebene der Basis, deren 
lange Diagonale ihre Mittellinie ist. 

Zur Erregung des Magnetismus war zu diesen Bestim- 
mungen die Anwendung von zwei oder drei Grove’schen 
Elementen vollkommen hinreichend. 


gsaures Bleioxyd, 
Die symmetrische Ebene geht durch die spitzen Kanten 
der schiefen. rhombischen Säule. Der Winkel. an diesen 
Kanten beträgt 52°, der Winkel, den die Axe der Säule 
mit der Basis bildet, 70°28 (Kopp). Diejenigen Kry- 
stalle, die uns zu Gebote standen und dem Handel ent- 
nommen wurden, waren, durch Ausbreitung der Basis nach 
einer oder nach beiden Dimensionen entstanden, entweder 
Säulen oder Platten. Die Säulen hatten, aufser der Basis 
der Grundform, Ebenen, welche auf der symmetrischen 
Ebene senkrecht stehen und die spitzen Kanten der Grund- 
form fortnehmen, zu Seitenflächen. (Der spitze Kanten - 
Winkel dieser abgeleiteten Säule ist also demjenigen Winkel 
gleich, den die Axe der Grundform mit der Basis dersel- 
ben bildet.) Essigsaures Bleioxyd ist nach den Seitenflä- 
chen der fraglichen abgeleiteten Säule spaltbar. . 

Mau sieht die beiden Ringsysteme, wenn man annähe- 
rungsweise senkrecht gegen die Spaltungsflächen hindurch- 
sieht. Brewster bestimmt den Winkel der beiden opti- 
schen Axen zu 70° 25’. Uns scheint diese Augabe zu grofs. 
Auch fanden wir den Krystall optisch positiv, während 
der genannte Physiker (nach Herschel) ihn als negativ 
bezeichnet. 

Nach dem Vorstehenden ist die symmetrische Ebene die 
Ebene der beiden optischen Axen. Für verschiedene Far- 
ben weichen diese Axen sehr weit von einander ab. In 
Folge davon sehen die beiden Bilder im Polarisations - Ap- 
parate den Bildern beim Seignette-Salz sehr ähnlich, nur 
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mit dem wesentlichen Unterschiede, dafs, während bei dem 
letztgenannten Salze die Axen für violette Strahlen der Mit- 
tellinie zunächst liegen, hier, im Gegentheile, die beiden 
Axen für rothe Strahlen mit derselben den kleinsten Win- 
kel bilden. Die Mittellinie der Axen für die verschiede- 
nen Strahlen ist anscheinend dieselbe, und somit haben 
wir das gleiche optische Verhalten wie bei Krystallen, de- 
ren Grundform die gerade rhombische Säule ist. 

Bei der grofsen Abweichung in der Richtung der opti- 
schen für verschiedene Farben, liegen dieselben genau in 
derselben Ebene, was abgesehen davon, dafs es die allge- 
meine Regel ist, hier sehr deutlich darin sich zeigt, dafs 
bei gekreuzten Spiegeln, wenn die ursprüngliche Polarisa- 
tions-Ebene mit der symmetrischen Ebene zusammenfällt, 
jedes der beiden Bilder in der Mitte einen schr scharf ge- 
zeichneten schwarzen Strich in der genannten Ebene zeigt. 

Die Masse des Salzes ist diamagnetisch. — Als eine der 
beschriebenen abgeleiteten Säulen vertical aufgehängt wurde, 
so dafs also die symmetrische Ebene horizontal war, stellte 
sich mit Entschiedenheit die die stumpfen Kantenwinkel 
halbirende Ebene, von Pol zu Pol, die Linien der gröfsten 
Elasticität also aequatorial. Wurde dieselbe Säule, die 
etwa doppelt so lang als dick war, mit ihrer Axe horizon- 
tal in der Weise aufgehängt, dafs die Basis der Grund- 
fornf vertical war, so stellte sie sich zwischen den Polspitzen, 
wie ein rein diamagnetischer Körper, warf sich aber bei 
einer Hebung, gegen Diamagnetismus, mit ihrer Axe in die 
axiale Lage herum, so dafs die symmetrische Ebene aequa- 
torial gerichtet war. War aber, bei der horizontalen Auf- 
hängung der Säule, die Basis ebenfalls horizontal, so zeigte 
sich erst dann eine schwache Axenwirkung, nachdem die 
Säule verkürzt und ihre Dimension nach der Axe nur noch 
sehr wenig überwiegend. 

Aus einer der oben erwähnten Platten wurde eine Säule 
geschnitten, deren Axe schief gegen die symmetrische Ebene 
lag. Diese stellte sich, horizontal aufgehängt und um ihre 
Axe gedreht, durch die aequatoriale Lage hindurchgehend 
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im Allgemeinen schief. Die magnetische Axenwirkung ist 
negativ. 

b. Krystalle, deren optische Axen in einer Ebene lie- 
gen, die auf der symmetrischen Ebene senkrecht steht. 

Das allgemeine Gesetz ist, das hier für verschiedene 
Farben die Ebene der beiden optischen Axen verschiedene 
Lagen hat. Die Mittellinie zwischen diesen Axen liegt ent- 
weder in der symmetrischen Ebene oder steht auf ihr senk- 
recht. Diejenige (gröfste oder kleinste) Elasticitäts-Axe, 
welche auf der symmetrischen Ebene senkrecht steht, bleibt 
dieselbe für alle Farben, während, bei den unter a. zu- 
sammengestellten Krystallen, die mittlere Elasticitäts- Axe 
immer dieselbe ist. Während beim Uebergange von einer 
Farbe zur anderen die Ebene der beiden Axen um die Nor- 
male auf der symmetrischen Ebene sich dreht, ändert sich, 
im Allgemeinen, auch der Winkel der beiden optischen 
Axen, indem diese jener Normalen sich annähern oder sich 
von ihr entfernen. Die Richtungen, welche nach einander 
jede der beiden optischen Axen in verschiedenfarbigem 
Lichte annimmt, liegen, annäherungsweise wenigstens, in 
derselben Ebene. Wir wollen, weil diese Auffassung ein 
neues Wort verlangt, diese Ebene die Dispersions- Ebene 
der optischen Awe nennen. Den beiden Axen-Systemen 
entsprechend, giebt es solcher Dispersions-Ebenen zwei, 
die bei den Krystallen unserer Gruppe mit der Ebene der 
beiden (mittleren) optischen Axen gleiche Winkel bil- 
den und die symmetrische Ebene nach derselben Richtung 
schneiden. 

Wenn wie bei den bisher untersuchten Krystallen, bei 
einer Aenderung der Farbe, keine Aenderung der Drehung 
der Ebene der beiden optischen Axen stattfindet, so fallen 
natürlich die beiden Dispersions-Ebenen mit der eben ge- 
nannten Ebene zusammen. Bei den nun in Rede stehen- 
den Krystallen bilden jene Ebenen mit dieser einen (spitzen) 
Winkel, der um so grölser wird, je mehr die Drehung 
der Ebene der Axen für verschiedene Farben überwiegend 
ist, in Beziehung auf die Aenderung des von den beiden 
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optischen Axen eingeschlossenen Winkels. Bleibt dieser 
Winkel für alle Farben derselbe, so stehen die beiden 
Dispersions-Ebenen auf der Ebene der beiden optischen 
Axen senkrecht, wie diefs zum Beispiel beim unterschwef- 
ligsaurem Natron der Fall ist. 

Wenn man nach der Richtung einer der beiden (mitt- 
leren) optischen Axen durch einen Krystall, bei gekreuz- 
ten Spiegeln des Polarisations- Apparates hindurchsieht, so 
erkennt man in dem Bilde sogleich die fragliche gegensei- 
tige Lage der Axen für verschiedene Farben '). Nehmen 
wir zum Beispiel eine Platte des eben genannten Salzes, 
die senkrecht gegen eine (mittlere) optische Axe geschnit- 
ten ist, und bringen diese Platte in eine solche Lage, dafs 
die Ebene der Axen mit der ursprünglichen Polarisations- 
Ebene zusammenfällt, so treten die mehr oder weniger 
brechbaren Farben zu den beiden Seiten des schwarzen 


1) Wir müssen mit Vorsicht zu WVerke gehen, wenn wir aus der Art 
und Weise, wie die Farben im Bilde aufireten, auf die Lage der Axen 


für die verschiedenen Farben schlielsen wollen. WVenn die Färbung 
(wie beim Gypse, in dem Falle, dafs die Ebene der optischen Axen 
mit der ursprünglichen Polarisations-Ebene zusammenfällt) in Bezie- 
hung auf die Mittellinie des Büschels symmetrisch ist, so liegt nach der- 
jenigen Seite hin, wo etwa die blau-violette Färbung auftritt, auch die 
Axe für die Strahlen von gleicher Farbe; wenn aber die blau-violette 


Färbung an einer der beiden Seiten des Büschels sich hinzieht, (in dem 
Falle, dafs wir die obige Glasplatte in ihrer Ebene um 45° drehen) 
so liegt, umgekehrt, die entsprechende optische Axe nach der entgegen- 
gesetzten Seite. Das Ausführlichere mufs einer besonderen Ausführung 
überlassen bleiben. 

Bei der Schätzung der Gröfse der Dispersion dürfen wir nicht au- 
fser Acht lassen, dafs, wie auch die Dicke der Platte zunehmen mag — 
wobei die Ringsysteme in erster Annäherung sich so zusammenziehen, 
dafs ihre Dimensionen umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus den 
Dicken der Platten sich verhalten — in Folge der Dispersion der op- 
tischen Axen, die verschiedenen Farben in dem Bilde immer gleich 
weit aus einander treten. Bei zunehmender Dicke der Platte verklei- 
nert sich nicht blofs das Bild, sondern es erleidet auch in Beziehung 
auf Färbung eine wesentliche Aenderung, und man erkennt zum Bei- 
spiele in dem Bilde einer dünnen Gypsplatte das Bild einer dicken 


gleichgeschnittenen nicht wieder, 
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Büschels auf, und das Bild ist, in Beziebung auf eine auf 
dem Biischel senkrecht stehende gerade Linie symmetrisch. 
Drehen wir die Platte in ihrer Ebene, so dreht sich zu- 
gleich der Büschel um denselben Winkel, aber nach ent- 
gegengesetzter Richtung; während die Dispersions -Ebene 
um denselben Winkel nach derselben Richtung sich dreht. 
Bei einer Drehung von 45° fällt also die Mittellinie des 
Büschels in die Dispersions-Ebene und theilt das Bild in 
zwei symmetrische Hälften, wie es bei den bisher betrach- 
teten Krystallen bei der ursprünglichen Lage, wo die Po- 
larisations- Ebene und die Ebene der optischen Axen zu- 
sammenfallen, der Fall ist. Bei einer Drenung von 90° 
erscheint das frühere Bild wieder, nur um denselben Win- 
kel in seiner Ebene gedreht. 

Wenn die beiden Dispersions-Ebenen mit der Ebene 
der beiden (mittlern) optischen Axen irgend einen Win- 
kel y bilden, so müssen wir die Krystallplatte, von der 
obigen Normallage aus nach gehöriger Richtung, um den 
Winkel 4 drehen, wenn in Beziehung auf die Mittelli- 
nie des schwarzen Büschels die Farben symmetrisch liegen 
sollen, und um (90° — 59), wenn die Farben von gréfse- 
rer und geringerer Brechbarkeit zu beiden Seiten dersel- 
ben der Länge nach sich hinziehen sollen. Um 90° wei- 
ter gedreht, erhalten wir überhaupt immer dasselbe Bild, 
nur ebenfalls um diesen Winkel gedreht. Der Winkel 
läfst sich hierauf leicht mit einiger Genauigkeit bestimmen '). 

Bei 


1) Nennen wir den halben Winkel, den die beiden mittlern optischen 
Axen mit einander bilden, m, die Aenderung, welche dieser VVinkel 
für eine extreme Farbe erleidet, d, die Drehung, welche die Ebene 
der optischen Axen für diese Farbe erhält, d, so ist ein sphärisches 

fi Dreieck bestimmt, in welchen die Seite (n+8), der VVinkel d, die 

Seite n und der fragliche Winkel @ vier auf einanderfolgende Stücke 

sind. Demnach ist 

cotg (n+8) sinn—cosd cos 

sind 4 


und wenn wir höhere Potenzen von Ö und d vernachlässigen, ergiebt sich: 
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Bei den Krystallen unserer Gruppe sind nothwendig 
die beiden Ringsysteme in Beziehung auf Farbung einan- 
der vollkommen gleich, was bei den unter a betrachte- 
ten Krystallen nicht der Fall ist, wie es zum Beispiele 
beim Gyps beobachtet wurde. 


ih 
Unterschwefligsaures Natron. 
tod 


Die symmetrische Ebene geht durch die stumpfen Kan- 
ten der rhombischen Säule, deren Seitenflächen den spitzen 
Winkel von 35°36 einschliefsen, und deren Axe mit der 
Basis einen Winkel von 76°2' bildet. Die scharfen Sei- 
tenkanten der Grundform werden durch Flächen, welche 
der symmetrischen Ebene parallel sind, weggenommen. 
Der Winkel der optischen Axen, deren Mittellinie auf der 
symmetrischen Ebene senkrecht steht, beträgt nahe 80°, 
und ihre Ebene bildet mit der Basis der rhombischen Säule 
einen Winkel von nahe 31° und mit deren Axe einen 
Winkel von nahe 45°. Der Winkel der optischen Axen 
ist für die verschiedenen Farben derselbe. Die Ebene der- 
selben bildet mit der Basis der Grundform für rothe Strah- 
len einen gröfseren Winkel als für die stärker brechba- 
ren Strahlen. Unterschwefligsaures Natron ist in optischer 
Hinsicht positiv. 

Die Masse des Salzes ist stark diamagnetisch. 

Es standen uns sehr schöne, vollkommen wasserhelle 
Krystalle in Säulen von etwa 40”= Länge und 6”” Dicke 
zu Gebote. Zum Behuf der Untersuchung über die magne- 
tische Axenwirkung wurde einer solchen Säule eine Länge 
von 10™ gegeben und ihre senkrechte Basen mit Wasser 
auf Glas angeschliffen. Der Abstand der Polspitzen be- 
trug 25". Wenn die Säule zwischen denselben so auf- — 
gehängt wurde, dafs die Axe derselben vertical war, so 
stellte sich die symmetrische Ebene axial und zwar bei ei- 
ner spätern Wiederholung auch dann noch, wenn diese 
Stellung dadurch, dafs die spitzen Kanten noch mehr fort- 


genommen wurden, als sie es von Natur schon waren, mit — 


der rein diamagnetischen Wirkung im Widerspruche stand. 
Poggendorfi’s Annal, Bd. LÄX XII. 
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Bei einer horizontalen Aufhängung stellte sie sich, sowohl 
wenn die symmetrische Ebene vertical als auch wenn sie ho- 
rizontal war, in Uebereinstimmung mit Diamagnetismus, zwi- 
schen den Polspitzen aequatorial, warf sich aber, bei ei- 
ner Erhebung von nicht 20" beidesmal mit Entschieden- 
heit in die axiale Lage herum. 

Endlich wurde noch, um zu entscheiden, ob das un- 
terschwefligsaure Natron in magnetischer Hinsicht positiv 
oder negativ sey, aus einer Säule gegen deren Axe unter 
einem Winkel von nahe 45° und senkrecht auf die sym- 
metrische Ebene eine Platte geschnitten. Diese Platte stellte 
sich bei verticaler Aufhängung, wenn die Axe der Säule 
in der Verticalebene lag, genau in die aequatoriale Lage; 
wurde sie aber, bei fortwährend verticaler Aufhängung, ge- 
dreht, so wich sie von dieser Lage ab und zwar dann am 
meisten (nach dem Augenscheine um 45°), wenn die Axe 
der Säule horizontal war. 

Aus dem Vorstehenden ziehen wir die Folgerung, dafs 
das unterschwefligsaure Natron zwei positive magnetische 
Axen hat, die in der symmetrischen Ebene liegen und zu 
ihrer Mittellinie die Awe der Säule haben. 

2. Borax. a. 

Der spitze Winkel der Seitenflachen der schiefen rhom- 
bischen Säule beträgt 87°, die Axe bildet mit der Basis 
einen Winkel von 73° 25. Die symmetrische Ebene gr 
durch die spitzen Seitenkanten der Säule. 

Die Mittellinie der optischen Axen steht auf der sym- 
metrischen Ebene, die zugleich Spaltungsfläche ist, senk- 
recht. Die Ebene der Axen bildet mit der Basis einen 
Winkel von nahe 184°, mit der Säulenaxe einen Winkel 
von 55°. Eine durch Spaltungsflächen begränzte Platte 
zeigt, bei geringer Neigung, die beiden Ringsysteme. Wir 
fanden durch eine solche Platte, die eine Verwechslung 
der Lage der beiden Bilder gegen einander nicht zuliefs, 
dafs der Krystall in optischer Hinsicht sich negativ ver- 
hält, was auch die HH. Tyndall und Knoblauch neuer- 
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dings bestätigt haben, während Brewster den Krystall 
als positiv bezeichnet und zugleich als Winkel der opti- 
schen Axen 28° 42’ angiebt '). Dieser Krystall lieferte 
das erste Beispiel davon, dafs die Ebene der optischen Axen 
für verschiedene Farben verschiedene Lagen hat. 

Da die beiden Bilder sich ganz gleich verhalten, so be- 
gnügten wir uns mit der näheren Untersuchung eines der- 
selben, und schliffen zu diesem Ende eine Platte senk- 
recht gegen eine optische Axe. Wenn dann, bei gekreuz- 
ten Spiegeln, die Ebene der optischen Axen mit der ur- 
sprünglichen Polarisations-Ebene zusammenfiel, so traten 
die Farben im Bilde unregelmäfsig vertheilt auf, und wir 
mufsten die Platte in ihrer Ebene um 30° so drehen, dafs 
die ursprüngliche Polarisations-Ebene einen spitzern Win- 
kel mit der Basis bildete, als die Ebene der optischen 
Axen, damit die Mittellinie des Büschels das Bild in zwei 
symmetrische Hälften theilte. Der Winkel, den wir frü- 
her ~ genannt haben, ist hiernach 60°, und wenn wir um 
diesen Winkel, in demselben Sinne wie früher drehen, so 
fällt die Dispersions-Ebene mit der ursprünglichen Polari- 
sations-Ebene zusammen, und der Durchschnitt dieser Ebene 
mit der symmetrischen Ebene giebt diejenige Richtung, wo- 
durch beide Dispersions- Ebenen gleichmäfsig bestimmt sind. 
Nach dem Vorstehenden finden wir für die Winkel, welche 
diese Richtung mit der Axe der Säule und der Basis bil- 
det, bezüglich 114° und 405° ungefähr. 

Ueberdiefs ist, wie es schon Hr. Herschel angegeben 
hat, der Winkel der Axen für rothe Strahlen gröfser als 
für violette. Als weitere Folge ergiebt sich hieraus end- 
1) Hr. Herschel bezeichnet (in der französischen Ausgabe seiner Optik) 

nach Brewster den künstlichen Borax als positiv, den natürlichen als 

negativ. Im Supplementbande von Baumgartner’s Naturlehre und in 
später erschienenen Handbüchern werden beide als positiv bezeichnet. Es 
sind aber beide negativ. Beim natürlichen Borax (Tinkal) wird von 

Brewster der Winkel um 10° 6’ gröfser angegeben. Wir finden so 

wenig in der Lage der Bilder als in der Lage der Axen für die ver- 

schiedenen Farben irgend eine merkliche Abweichung. 
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lich, dafs die Ebene der Axen für rothe Strahlen einen 
kleineren Winkel mit der Basis bildet als fiir violette. 

Borax ist diamagnelisch. 

Eine durch Umkrystallisiren erhaltene wasserhelle kleine 
Tafel war durch Spaltungsflächen begränzt und zeigte un- 
mittelbar die beiden Ringsysteme. Nach der Lage dieser 
Ringsysteme wurde die gerade Linie bestimmt und einge- 
ritzt, in welcher die Ebene der Axen auf der Platte senk- 
recht stand. Da der Krystall in optischer Hinsicht nega- 
tiv ist, so bezeichnete die auf die Platte eingeritzte Linie 
die Richtung der kleinsten Elasticität. Senkrecht darauf 
und ebenfalls in der Ebene der Platte war die Linie der 
mittleren Elasticitét und endlich senkrecht auf der Ebene 
der Platte die Linie der gröfsten Elasticität. 

Wenn diese Platte erstens so aufgehängt wurde, dals 
die Linie der gröfsten Elasticität vertical (die Platte also 
horizontal), und zweitens so, dafs die Linie der mittlern 
Elasticitat vertical war, so stellte sich beidesmal gegen den 
gewöhnlichen Diamagnetisınus die Linie der kleinsten Ela- 
stieität axial. Aufgehängt nach dieser Linie der kleinsten 
Elasticität, stellte sich die Platte wie ein gewöhnlicher dia 
magnetischer Körper. 

Wir überzeugten uns, dafs bei dieser letzten Aufhän- 
gung überhaupt keine Axenwirkung stättfand, indem wir 
eine Säule schliffen, deren Axe mit der Linie der gröfsten 
Elasticität zusammenfiel, und nach der Richtung dieser Axe 
allmählig verkürzten, bis wir zuletzt eine der vorigen ähn- 
liche Platte erhielten. Bei der fraglichen Aufhängung stellte 
die Säule sich anfänglich mit ihrer Axe aequatorial, zuletzt 
axial, aber lediglich nur in Folge der gröfsern und klei- 
nern Dimension nach dieser Axe. 

Aus den fraglichen drei Aufhängungen ergiebt sich, dafs 
Borax eine einzige magnetische Axe hat, die mit der klein- 
sten Elasticitätsaxe zusammenfällt und von den Magnetpo- 
len angezogen wird. 

Wir sind vollkommen berechtigt, vosleich eine magne- 
tische Axen-Ansziehung anzunehmen. Denn in Folge der 


. 
52 
AS 
{ 
ig 
{ 
i 
{ 
| 
¥ 
i 
‘ 
( 
ER... 
( 
( 
1 
t 
{ 
\ 
1 


53 


beideu ersten Aufhängungen würde sich für den Fall der 
Abstofsung ergeben, dafs die Mittellinie zwischen den ma- 
gnetischen Axen in der Ebene der gröfsten und mittlern 
Elastieität lägen. Im Widerspruche hiermit ist aber die 
dritte Aufhängung, nach welcher diese Mittellinie, horizon- 
tal schwingend, sich in keiner Weise richte. Es wurde 
aber dennoch zur Bestätigung des Gesagten eine Platte schief 
gegen die Hauptschnitte des Krystalls geschnitten und, ver- 
tical aufgehängt, in ihrer Ebene gedreht, wobei sie, im 
Allgemeinen schief sich stellend, durch die aequatoriale 
Lage bindurchging. ne 


3. Essigsaures Natron. 


Die Seiten-Ebenen der rhombischen Säule bilden den 
Winkel von 84}, die Axe derselben ist gegen die Basis 
um 68° 16 geneigt. Die symmetrische Ebene geht durch 
die spitzen Seitenkanten. 

Die Ebene der optischen Axen steht, wie die Basis auf 
der symmetrischen Ebene senkrecht und bildet mit dieser 


einen Winkel von 11° 9’ und mit der Axe der Säule einen 
Winkel von 57° 7. Die Mittellinie zwischen den beiden 
optischen Axen, deren Winkel 62° 50’ beträgt, liegt, in- 
dem sie durch die spitzen Seitenkanten der Grundform geht, 
in der symmetrischen Ebene (Miller). Das essigsaure Na- 
tron ist optisch negativ. Eine verschiedene Lage der op- 
tischen Axen für verschiedene Farben wurde nicht beob- 
achtet; jedenfalls ist die Abweichung ihrer Richtung nicht 
grofs. 

Die Masse ist stark diamagnetisch. 

Zur Untersuchung der magnetischen Axenwirkung wurde 
eine rhombische Säule mit den Flächen der Grundform 
vorgerichtet, in der keine Dimension besonders vorwaltete. 

1°. Die Axe vertical aufgehängt, stellte sich die sym- 
metrische Ebene genau aequatorial. 

2°. Wenn die Axe horizontal und die symmetrische 
Ebene vertical war, stellte sich diese Ebene, wie eben, 
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8°, Wenn die symmetrische Ebene horizontal war, so 
stellte sich die auf ihr senkrecht stehende Ebene der op- 
tischen Axen, mithin die Mittellinie zwischen denselben, 
oder die Linie der gröfsten Elasticität, aequatorial, 

Die beiden letzten Aufhängungen beweisen, dafs essig- 
saures Natron in Beziehung auf magnetische Axenwirkung 
negativ ist, und zu entscheiden bleibt nur noch, ob das- 
selbe eine magnetische Axe habe, die alsdann mit der Rich- 
tung der gröfsten Elasticität zusammenfallen würde, oder 
zwei magnetische Axen. Zu diesem Ende mülste eine Platte 
senkrecht gegen die optische Mittellinie geschnitten und 
horizontal aufgehängt werden. Die uns noch übrig geblie- 
benen Krystalle waren aber zu diesem Versuche nicht 
geeignet. 
ale 
6. Krystalle, die zum triklinischen Systeme gehören. 
Die Ebene und Mittellinie der optischen Axen steht in 
keiner bisher nachgewiesenen Beziehung zur Krystallform. 
Für verschiedene Farben ändert sich im Allgemeinen so- 
wohl die Ebene als auch die Mittellinie der optischen Axen. 
Die Dispersions-Ebenen für die beiden optischen Axen bil- 
den im Allgemeinen verschiedene Winkel mit der Ebene 
der gröfsten und kleinsten Elasticität, in der beide (mittlere) 
Axen liegen. 

Wenn nicht, wie beim Cyanit, eine oder mehre ent- 
schiedene Spaltungs- Flächen vorhanden sind, so scheint es 
am natürlichsten, die Lage der magnetischen Axen zu be- 
stimmen, indem wir sie von Vorne herein auf die drei 
Elastieitäts-Axen beziehen und zu dem Ende den magne- 
tisch zu untersuchenden Krystall durch Flächen zu begrän- 
zen, die auf diesen Axen senkrecht sind. dis 

1. Cyanit. 

Eine gröfsere Anzahl von Cyanit-Krystallen wurde aus 
Stufen von Campo longo gebrochen, in denen sie, wie ge- 
wöhnlich, zugleich mit Staurolith vorkamen. Einige dersel- 
ben hatten eine gelbliche Farbe, die von einem Ueberzuge 
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von Eisenoxyd herrührte und verschwand nachdem die Kry- 
stalle, was immer geschah, mit Salzsäure behandelt wor- 
den. Die Krystalle waren theils einfache Säulen, theils 
Zwillinge, die, obgleich verschiedenartig gebildet, dennoch 
sämmtlich mit ihrer vollkommensten Spaliungsfläche zusam- 
mengesetzt waren. Die Seitenflächen der schiefen rhom- 
boidischen Säule, die als Grundform des Cyanites zu be- 
trachten ist, wollen wir P, M und T nennen, wobei M 
die Ebene der vollkommensten Spaltbarkeit sey; alsdann 
sind die Winkel der Säule folgende: 

 P:M=100° 50, P:T=93° M: T=106° 15’. 
Eine Beobachtung an Zwillings-Krystallen erleichterte 
die Bestimmung der Lage der optischen Axen gegen die 
Krystallform. Im senkrecht gegen die Zusammensetzungs- 
fläche durchgehenden Lichte zeigen nämlich gewisse dfeser 
Zwillinge dann, wenn der Polarisations- Apparat für sich 
Dunkelheit giebt, sehr schöne zugeordnete Hyperbeln, de- 
ren gemeinsame Asymptoten bezüglich mit der Axe der 
Säule zusammenfallen und auf ihr senkrecht stehen. Bei 
gleicher Dicke der Zwillings-Individuen waren die Asymp- 
toten vollkommen schwarz, während sie bei einer Verschie- 
denheit der Dicke gefärbt erschienen und eine der Hyper- 
beln schwarz war. Man kann hierin die Erscheinung zweier 
gekreuzten mit der optischen Axe parallel geschliffenen Berg- 
krystallplatten oder zweier gekreuzten, durch natürliche 
Spaltungsflächen begränzten Gypsplatten nicht verkennen, 
und somit stellte sich die Spaltungsfläche M als ein gemein- 
schaftlicher Hauptschnitt der beiden Zwillings-Individuen 
dar. Beim senkrechten Durchsehen durch die Spaltungsflä- 
chen eines einfachen Krystalles wurde die gröfste Dunkel- 
heit beobachtet, wenn der Krystall so gedreht wurde, dafs 
eine gerade Linie, die die Seitenkanten der Säule unter 
einem Winkel von etwa 35° in der Art schneidet, dafs 
sie, durch die stumpfe Ecke der Basis gelegt, aufserhalb 
des an dieser Ecke liegenden (nahe rechten) Winkels der 
Spaltungsfläche liegt, mit der ersten Polarisations-Ebene 
zusammenfiel oder auf ihr senkrecht war. In der obigen 
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Voraussetzung, dafs die Spaltungsfläche ein Hauptschnitt des 
Krystalles ist, folgt also, dafs die eben bezeichnete Linie, 
die auf ihr senkrecht stehende und ebenfalls in der Spal- 
tungsflächen befindliche, und endlich die auf dieser Ebene 
senkrechte Linie die drei Elasticitäts-Axen sind. 

Zuerst wurden die optischen Axen in der Spaltungsfläche 
gesucht, und zu diesem Ende nach der Axe der Säule zwei 
parallele Flächen angeschliffen, die auf dieser Spaltungsflache 
des Krystalls senkrecht standen. Aber sowohl senkrecht, 
als auch bei geneigter Lage der Säulenaxe durch diese Flä- 
chen hindurchsehend, fanden wir keine Spur eines Ringsy- 
stemes, das wir, wenn es vorhanden gewesen wäre, bei dem 
bekannten Axenwinkel nothwendig hätte finden müssen. Die 
Voraussetzung aber, dafs die Spaltungstläche ein Hauptschnitt 
sey, fand darin ihre Bestätigung, dafs der Krystall dann die 
gröfste Dunkelheit zeigte, wenn die Axe der Säule in die 
erste oder zweite Polarisations-Ebene des Apparates fiel. 
(Aus dieser Tatsache an und für sich folgt blofs, dafs die 
Projectionen der optischen Axen auf die angeschliffenen 
Flächen gleiche Winkel mit der Säulenaxe bilden.) 

Nach dem Vorstehenden waren die beiden optischen 
Axen nur noch in einer auf der Spaltungsfläche senkrech- 
ten Ebene zu suchen, welche diese Fläche entweder in der 
oben bestimmten geraden Linie oder in einer Geraden, die 
auf dieser senkrecht steht, schneidet. Ein unter dem Po- 
larisationsmikroskop möglichst schief geneigtes sehr dünnes, 
durch die Spaltungsflächen M begränztes, Plättchen liefs nach 
einander das jeder der beiden Axen entsprechende Ringsy- 
stem erkennen und zeigte, indem es zugleich den von Brew- 
ster angegebenen Winkel der optischen Axen von 81° 48 
als den richtigen erscheinen liefs, dafs die Mittellinie zwi- 
schen diesen Axen auf der Spaltungsfläche senkrecht steht. 

Es wurde hierauf ein Krystall senkrecht gegen eine der 
beiden in dem Vorhergehenden bestimmten optischen Axen 
geschliffen. Es zeigte sich das erwartete Bild in der Mitte 
des Gesichtsfeldes mit einer solchen, Färbung, die eine we- 


nig verschiedene Lage der optischen Axen für die verschie- 
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denen Farben anzeigte. Wir erwarten noch bessere Kry- ae. 


stalle um diese verschiedene Lage mit Riicksicht auf die Kry- 


stallform zu bestimmen und die Angabe von Brewster zu 
bestätigen, dafs der Krystall ein optisch positiver ist und 


demnach die Axe der kleinsten Elasticität auf der Spaltungs- __ 


fläche senkrecht steht. Ehe wir weiter gehen, kommen wir 


nochmals auf die Art der Zwillingsbildung, über welche das 5 = 
optische Verhalten der Krystalle uns Aufschlufs giebt, zu- 


rück. Es fiel uns anfänglich auf, dafs augenscheinliche Zwil- 


lingskrystalle mit einspringendem Winkel, deren beide Indi- > ii 
viduen dieselbe Dicke hatten, die conjugirten Hyperbeln 


nicht zeigten, während von der anderen Seite auch solche — 


Krystalle, die sich auf den ersten Blick von einem einfachen _ 


Krystalle nicht unterscheiden liefsen, solche Hyperbeln gaben. 


Bald aber stellte sich mit Bestimmtheit heraus, dafs die = os 
Zwillingsbildung bei unseren Cyaniten eine dreifache war, — 


die wir durch eine Drehung von 180° des einen Krystal- 


les gegen den anderen um drei verschiedene Axen versinn- = 


lichen können, nämlich: 


1) um die Normale auf die Hauptspaltungsfläche, 
2) um die Axe der Säule, pine 
3) um eine Linie in jener Spaltungsfläche, die auf der 


Axe der Säule senkrecht ist, 


Der Zwilling hat im ersten Falle zwei einspringende _ 
Winkel, deren Kanten den Seiten (MT und MP) der re 
Spaltungsfläche M parallel sind. Da die optischen Axen nr 
für die beiden Individuen dieselben sind, so können sich 


hier die fraglichen conjugirten Hyperbeln niemals zeigen. 


Endflachen der Zwilling das Ansehen eines einfachen Kıy- 
stalles hat. 

Im dritten Falle existirt wiederum nur ein einspringen- 
der Winkel und zwar nach der Länge der Säule. 


In den beiden letzteren Fällen bilden die beiden wi 
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von etwa 70°, wodurch das Auftreten der Hyperbeln be- 
dingt wird. 

Ein Zwillingskrystall der zweiten Art, der die Hyper- 
beln sehr schön zeigte, liefs bei näherer Betrachtung die 
Ansetzungsfläche erkennen und sich in zwei einfache Kry- 
stalle trennen. Indem wir die Spaltungsflächen beibehielten 
und den einen Krystall gegen den anderen um 180° dreh- 
ten, erhielten wir den dritten Fall und nach wie vor Hy- 
perbeln. Diese verschwanden aber und wir erbielten die 
Zwillingsbildung der ersten Art, wenn wir den einen Kry- 
stall umklappten um eine Linie, die in der Spaltungsfläche 
liegt und auf der Axe der Säule senkrecht steht. 

So ausgezeichnet beim Cyanit die magnetische Axenwir- 
kung sich zeigte, so ergeben sich doch für die Bestimmung 
derselben grofse Schwierigkeiten, die einestheils in der bei 
diesem Mineral gewöhnlich vorkommenden, oben besproche- 
nen Zwillingsbildungen, vorzüglich aber darin ihren Grund 
haben, dafs Krystalle aus demselben Muttergesteine, auch 
nach Fortschaffung eines zufälligen Ueberzuges von Eisen- 
oxyd sich bald sehr stark magnetisch, bald entschieden dia- 
magnetisch verhalten, so dafs dieses verschiedene Verbalten 
sich sogar oft an denselben Individuen zeigt. Vor Allem sind 
also solche Krystalle auszuwählen, deren magnetisches oder 
diamagnetisches Verhalten ganz entschieden hervortritt. Die 
Krystalle, welche stark gefärbt sind, verhalten sich in der 
Regel auch stark magnetisch, die wasserhellen meistens dia- 
magnetisch, mitunter jedoch auch magnetisch, so dafs wir 
also aus der Färbung allein nicht unbedingt auf magneti- 
sches oder diamagnetisches Verhalten schliefsen können. 

Es wurde ein einfacher Krystall von bläulicher Farbe, 
eine Säule, 8”” lang, 4™™ breit und 2}"” dick, genommen 
und auf den breiten Seitenflächen (den Spaltungsflachen) 
diejenige Linie, in welcher sie von der Ebene der optischen 
Axen, die auf ihr senkrecht steht, geschnitten wurde, durch 
eine Diamantspitze eingeritzt. Diese Linie bezeichnete also 
die Richtung der gröfsten Elasticität, während die Linie 
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der kleinsten Elastieität auf der Spaltungfläche senkrecht 
stand. 
Horizontal aufgehängt und um ihre Axe gedreht, stellte = 
sich die Säule, durch die axiale Lage hindurchgehend, im a 
Allgemeinen schief: Cyanit ist in magnetischer Hinsicht po- — 
Sitiv. 
Senkrecht gegen die Spaltungsflache M aufgehängt, stellte : 
sich der Krystall mit der Ebene der optischen Axen axial: 
die Mittellinie zwischen den magnetischen Axen liegt also = 
in dieser Ebene. Zur vollständigen Bestimmung dieser Mit- = 
tellinie ist eine zweite Aufhängung hinreichend. Wir hin- — 
gen die Säule senkrecht gegen ihre Axe auf. Die Ebene, | 
welche sich axial stellte (V), wich von derjenigen, welche 
die spitzen Seitenkanten- Winkel halbirt, nur um wenige _ 
Grade in dem Sinne ab, dafs der spitze Winkel g, den 
sie mit der Spaltungsfläche bildet, gröfser war. Dieser _ 
Winkel war mit einiger Genauigkeit schwerer zu messen, 
als aus einer gleich zu erwähnenden Beobachtung zu be- 
rechnen. Wurde der Krystall horizontal so aufgehängt, 
dafs die Ebene V vertical war, so stellte er sich, der Er- 
wartung gemäfs, genau axial. Wenn aber diese Ebene 
horizontal war, so wich die Axe der Säule am meisten 
von der Linie der Polspitzen ab, und der Winkel dieser 
Abweichung liefs sich mit Genauigkeit bestimmen; er be- i 
trug 424°, wobei sich — wenn der Krystall in der Hori- a 
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zontal-Ebene um 180° herum geworfen, sowie wenn er, ri + 
um 180° um seine Axe gedreht, den Ausschlag nach ent- == 
gegengesetzter Seite machte — keine Differenz ergab. Die- Ree ’ 
ser Winkel (a) ist derjenige, den die magnetische Mittel- = 
linie mit der Axe der Säule bildet. one 

Endlich wurde noch der Krystall mit der Säulenaxe ge- ia 
gen den Horizont geneigt, so aufgehängt, dafs die Mittel- ER 
linie zwischen den magnetischen Axen vertical war: der a 
Krystall richtete sich wie in allen Aufhängungen mit gro- =; 


fser Energie und hat also zwei magnetische Axen. Statt Be: 
die Lage der Ebene dieser beiden Axen, die dadurch ge- 
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geben ist, dafs sie die axiale Lage annimmt, direct zu be- 
stimmen, mafsen wir den Winkel, den die durch die Axe 
des Krystalls gehende Verticalebene mit der axialen bildete, 
und fanden für denselben aunäherungsweise 75°. 

In demjenigen rechtwinkligen sphärischen Dreiecke, das 
durch die Säulenaxe, die magnetische Mittellinie und den 
Durchschnitt der Spaltungsfläche und der Ebene der opti- 
schen Axen bestimmt wird, ist die Hypotenuse &=42; ° 
und die eine der beiden Katheten 6==35°. Für die an- 
dere Kathete y ergiebt sich hieraus 25};° und für den ge- 
genüberliegenden Winkel, den wir oben g genannt haben, 
39#°. Ziehen wir den Winkel y von 90° ab, so erhalten 
wir 645° als denjenigen Winkel, welchen in der optischen 
Ebene, nach den spitzen Seitenkanten hin gerechnet, die 
magnetische Mittellinie mit der optischen bildet. Endlich 
findet man in dem obigen Dreieck für den der Kathete $ 
gegenüberliegenden Winkel, den wir © nennen wollen, 
58° 24’, und wenn wir diesen Winkel von dem gemesse- 
nen Winkel von 75° abziehen, denjenigen, welchen die 
Ebene der magnetischen und die Ebene der optischen Axen 
mit einander bilden. Dieser Winkel ist so zu bestimmen, 
dals die erstgenannte Ebene den beiden stumpfen Ecken 
der Grundform näher liegt als die letztgenannte. Somit 
ist die magnetische Axen-Bestimmung vollständig. 

Die magnetische Axenwirkung war bei dem einfachen 
Cyanit-Krystall ganz ungewöhnlich stark; zwischen den 
Polspitzen aufgehängt, blieb er unverändert in derselben 
Stellung auch dann, wenn durch Unterbrechung des Stro- 
mes im Eisenkerne als Residuum nur ein Minimum von 
Magnetismus blieb, und selbst dann noch, wenn er durch 
Aufwickeln des Kokonfadens, der ihn trug, bedeutend ge- 
hoben wurde. Diefs brachte Plücker auf den Gedanken, 
ob nicht der Erdmagnetismus schon hinreichend sey, die 
Cyanitsäule in Folge der magnetischen Axenwirkung zu 
richten. Die Erwartung wurde vollkommen bestätigt, Und 
so bildet diese Säule, wenn sie an einem doppelten Ko- 
konfaden in einer Schleife horizontal unter Glas aufgehängt 
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wird, eine Declinations-Nadel, die sich aber nur dann in 
den magnetischen Meridian stellt, wenn diejenige Ebene, 

die wir eben durch V bezeichnet haben, vertical ist, eine = 
Declinations- Nadel, die wir bei einer gehörigen Drehung 
um ihre Awe richten können nach jedem beliebigen Punkte | 
des Horizontes bis zu einer Abweichung vom magnetischen 
Meridiane, die östlich oder westlich bis an 425° betragen — 
kann, die wir also ins Besondere auch genau nach dem 
geographischen Norden zeigen lassen können. 

Der Krystall wurde, nachdem er zwischen den Polspitzen 
aufgehängt gewesen war, unter einen Glaskasten gebracht _ 
und sich selbst überlassen; er behielt seine Richtkraft, ob- — 
wohl eine Abnahme derselben nach einigen Tagen verspürt 
wurde. Die magnetische Axenwirkung ist also im Cyanit- 
krystalle fixirt, wie die gewöhnliche magnetische Wirkung 
im gehärteten Stahle. Es lag die Frage nahe, ob der Kry- _ 
stall erst durch die Nähe des inducirenden Elektromagneten 
die Eigenschaft erhält, dafs er durch den Erdmagnetismus _ 
sich richtet. Dafs diese Frage nicht unbedingt zu bejahen 
ist, folgt daraus, dafs mehre Krystalle, die, soviel bekannt, a 
einem Magnete nicht nahe gekommen waren, sich unmit- _ 
telbar richteten, so dafs bei ihrer Bildung wahrscheinlich 
schon der Erdmagnetismus wirksam gewesen war. 

Wenn durch Hülfe des Commutators die Polarität des _ 
Elekromagneten umgekehrt wird, so wirft sich der zwischen = 
den Polspitzen in irgend einer Lage aufgehängte Cyanit- = 
krystall um 180° herum. Es ist dieses ein neuer Beweis 
dafür, dafs die inducirte magnetische Axenwirkung auch = 
mit dem Aufhören der Induction noch eine Zeitlang fort- = 
dauert. 

Endlich erwähnen wir noch des folgenden Versuches. 
Ueber oder unter einem Kupferdraht, durch welchen ein 
galvanischer Strom ging, wurde der Cyanitkrystall mit dem 2 
Drahte parallel an einem Kokonfaden aufgehängt; er stellte 
sich im Allgemeinen schief gegen den Draht, unter einem — 
Winkel, den man nach dem Oersted’schen Fundamen- 2 
tal- Versuch vorhersagen kann, wenn man vorher diejenige = 
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Richtang im Krystall bestimmt hat, die, der jedesmaligen 
Aufhängung entsprechend, sich in den magnetischen Meri- 
dian stellt und diese Richtung der Axe der Magnetnadel 
in jenem Versuche substituirt. 

Nach der obigen Bestimmung der magnetischen Axen 
des einfachen Cyanitkrystalles können wir die magnetischen 
Erscheinungen wie sie sich bei den verschiedenartigen Zwil- 
lingen, die aus einfachen Individuen von nahe gleicher Dicke 
bestehen, und iiberdiefs magnetisch sind, mit Sicherheit 
voraus sagen. Diese Voraussagungen haben wir grofsen- 
theils bei unseren Krystallen bestätigen können. Wir sind 
hiernach im Stande, durch den Magneten, an Zwillingen 
die Art der Zwillingsbildung zu bestimmen, indem wir uns 
durch das Nachstehende hierbei leiten lassen. Wir gehen 
von der Anschauung aus, dafs im Allgemeinen ein solcher 
Zwilling, zwischen den Polspitzen aufgehängt, sich wie ein 
einfacher Krystall verhält, der zu seinen magnetischen Axen 
die beiden Mittellinien zwischen den magnetischen Axen 
der beiden Zwillings-Individuen hat. 

Ein Zwilling der ersten Art mit zwei einspringenden Win- 
keln verhält sich wie ein einfacher Krystall mit zwei mag- 
netischen Axen, die in der Ebene der optischen Axen lie- 
gen, mit einander einen Winkel von 51° bilden, und deren 
Mittellinie in der Spaltungsflache liegt. Vertical aufgehängt, 
stellt er sich mit der Spaltungsfläche axial. 

Ein Zwilling der zweiten Art ohne einspringenden Sei- 
tenkanten- Winkel verhält sich so, als ob die beiden Axen, 
mit einander einen Winkel von 843° bildend, die Axe 
der Säule zur Mittellinie hätten und in derjenigen Ebene 
lägen, welche in beiden Individuen, wenn sie einzeln nach 
der Säulenaxe aufgehängt werden, sich übereinstimmend axial 
stellen würde. 

Ein Zwilling der dritten Art, ohne einspringenden Win- 
kel an der Basis, verhält sich wie ein einfacher Krystall, 
dessen Mittellinie in einer auf der Spaltungsfläche senkrech- 
ten Ebene (U) liegt und mit der letztgenannten Ebene ei- 
nen Winkel von 30° 13’ bildet. Die Ebene der magne- 
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tischen Axen, die einen Winkel von 62° 24’ bilden, steht 
ebenfalls auf der Ebene U senkrecht. 

Einen geeigneten Krystall, der zugleich einfach und 

diamagnetisch war, konnten wir uns zu unserem Bedauern 
nicht verschaffen. 
2. Schwefelsaures Kupferoxyd. 
Die Winkel der Grundform sind: ik re 
P:M=51°23 (52°20' Kopp) 
P: T= 70° 28 
M: T = 55° 58 (56° 50’ Kopp). 
Die eine (M) der drei Seitenflächen ist, nahe wenigstens, 
ein Rechteck und daran leicht erkenntlich. Eine optische 
Axe ist den Kanten PM parallel. Die Ebene der beiden 
optischen Axen steht auf der Fläche P senkrecht; in dieser 
senkrechten Ebene bildet die zweite optische Axe mit der 
erster einen Winkel von 45°. Die hierin auch liegende 
Zweideutigkeit in der Bestimmung dieser Axe wird dadurch 
gehoben, dafs sie aufserdem in derjenigen sehr gewöhnlich 
vorkommenden Fläche liegt, welche die stumpfe Kante MT 
der Grundform fortnimmt, und wenig nur von derjenigen 
Linie abweicht, welche in derselben die stumpfen Winkel 
halbirt. Für verschiedene Farben weicht die Lage der op- 
tischen Axen wenig ab. Kupfervitriol ist in optischer Hin- 
sicht ein negativer Krystall. 

Die von uns untersuchten Krystalle waren magnetisch, 
offenbar in Folge von beigemischtem Eisen. Zur Bestim- 
mung der magnetischen Axenwirkung bedienten wir uns 
solcher Krystalle, die wir selbst hatten anschiefsen lassen, 
und in welchen die Basis der Grundform vorherrschend 
war, Aus einem solchen Krystall wurde eine quadratische 
Säule geschnitten, die zu Seitenflächen die Basis und die 
Ebene der optischen Axen hatte, so dafs also die eine op- 
tische Axe (PM), welche wir die erste nennen wollen, mit 
der Richtung der Säulenaxe zusammenfiel. Wenn diese 
Säule irgend wie horizontal aufgehängt wurde, so stellte 
sich ihre Are axial in Uebereinstimmung mit dem Magne- 


far? 
» 
| 
| Sag 
es 
J ~ 
; 
- 
J 
2 
| 
j 
- 
iv 


64 


lismus der Masse, behielt aber bei dieser Aufhängung auch 
gegen Magnetismus diese Stellung dann noch bei, als sie 
später durch Verkürzung der Axenrichtung in eine Platte 
umgeformt worden war. Als die Säule vertical aufgehängt 
wurde, bildete die Ebene der optischen Axen einen Win- 
kel von 63° mit der axialen Ebene, während diese einen 
Winkel von 27° mit der Basis und von 24° 23' mit der 
Fläche M bildete. Bei einer Umkehrung der Säule ergab 
sich dieselbe Abweichung von 27° nach entgegengesetzter 
Seite von der Axial- Ebene. 

Um zu entscheiden, ob der Krystall in magnetischer 
Hinsicht positiv oder negativ war, wurde aus ihm eine kurze 
Säule geschnitten, deren Axe in der Basis lag und mit der 
ersten optischen Axe einen Winkel von etwa 30° bildete. 
Horizontal aufgehängt, stellte sie sich, wenn sie um ihre 
Axe gedreht wurde, durch die axiale Lage hindurchgehend, 
im Allgemeinen schief. Der Krystall verhielt sich sonach 
positiv. 

Schwefelsaures Kupferoxyd hat also zwei positive mag- 
netische Axen, welche die erste optische Axe zur Mittellinie 
haben, und deren Ebene, wenn wir uns dieselbe durch die 
spitzen Kanten (PM) der Basis gehend denken, mit der 
Basis P einen Winkel von 27°, mit der Fläche M den Win- 
kel 24° 23’ bildet. 


3. Doppelt-chromsaures Kali. 


Die Winkel der Grundform, die durch Ebenen vollkom- 


mener Spaltbarkeit bestimmt ist, sind: ara 
P:M=855° 
P:T=90° Inf 
M:T=81°. 


Die eine optische Axe, welche wir die erste nennen wol- 
len, steht auf der Fläche M senkrecht, die Ebene der bei- 
den optischen Axen auf der Kante MT. Die zweite opti- 
sche Axe bildet mit der ersten einen Winkel von 45° nach 
der Richtung der spitzen Seitenkanten hin. Aus dem der 
ersten Axe entsprechenden Ringsystem ersehen wir, dafs die 
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Dispersions -Ebene für diese Axe mit der Ebene der beiden 
optischen Axen zusammenfällt, wie es z. B. beim Gypse 
stattfindet. Aufserdem ergiebt sich, dafs für violette Strah- 
len die Axe der Mittellinie näher liegt als für rothe. Die 
Dispersions-Ebene für die zweite Axe steht auf der Ebene 
der beiden optischen Axen senkrecht, in der Art, dafs die 
Axe für violette Strahlen nach dem spitzen Kantenwinkel 
der Basis sich hinneigt. Doppelt-chromsaures Kali ist in 
optischer Hinsicht ein positiver Krystall. 

Das fragliche Salz ist schwach magnetisch, wobei es 
noch unentschieden bleibt, ob das magnetische Verhalten 
demselben eigenthümlich sey, oder von beigemischtem Eisen 
herrührt. 

Wir sind nicht im Stande gewesen, die magnetische Wir- 
kung auf doppelt-chromsaures Kali auf die Anziehung oder 
Abstofsung zweier gleichwerthigen magnetischen Axen zu- 
rückzuführen, obgleich die Axenwirkung sehr entschieden 
und bei den vielen in dieser Hinsicht untersuchten Krystal- 
len in constanter Weise überall hervortrat. Die Mittheilung 
einiger Beobachtungen wird dieses bestätigen. 

Wenn eine durch Spaltungsflächen P begränzte Platte 
von beliebiger Form horizontal aufgehängt wird, so stellt 
sich diejenige Linie, welche den Nebenwinkel der optischen 
Axen halbirt, also die Linie der gröfsten Elasticität, von 
Pol zu Pol. 

Wir stellten aus einer solchen 10 dicken Platte ei- 
nen Würfel her, dessen Kanten der kleinsten, gröfsten 
und mittleren Elasticitäts-Axe, die wir als Coordinaten - 
Axen a, y, 3 betrachten wollen, parallel waren. Der Wür- 
fel wurde nach einander nach diesen drei Axen in der be- 
zeichneten Folge aufgehängt und stellte sich dann so, dafs 
die durch folgende Gleichungen dargestellten Ebenen mit 
der axialen Vertical-Ebene zusammenfielen: 

s=y; 2=3.tangl15°; c=0. 
Diese drei Ebenen, für welche sich genau dieselben auch 
dann ergaben, wenn bei den drei Aufhängungen Oben und 
Unten vertauscht wurden, schneiden sich aber nicht in der- 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXXXII. 
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selben geraden Linie, was doch der Fall seyn mülste, wenn, 
wie bei allen von uns bisher untersuchten Krystallen, zwei 
gleichwerthige Axen, die von den Polen angezogen werden, 
vorhanden wären. In analoger Weise folgt aus denselben 
drei Aufhängungen, dafs die Annahme zweier gleichwerthi- 
gen, von den Polen abgestofsenen magnetischen Axen un- 
statthaft ist. 

Wir richteten ferner eine annäherungsweise kreisförmige 
Platte vor, 5™" dick und 11" im Durchmesser und durch 
P-Flächen wiederum begränzt. Horizontal aufgehängt, ver- 
hielt sich dieselbe dem Früheren entsprechend; bei vertica- 
ler Aufhängung nahm sie im Allgemeinen eine schiefe Stel- 
lung ein. In dem besonderen Falle aber, dafs eine Linie V, 
welche mit der Mittellinie der optischen Axen (kleinsten 
Elasticitäts-Axe) nach der Seite der ersten Axe hin einen 
Winkel von 52° bildete, vertical war, stellte sie sich aequa- 
torial, während, wenn die Linie V horizontal war, die Platte 
nach der einen oder anderen Seite von der aequatorialen 
Lage am meisten, nämlich um 54°, abwich. In der Vor- 
aussetzung zweier gleichwerthigen posiliven magnetischen 
Axen mülste in Gemälsheit der horizontalen Aufhängung 
die Mittellinie derselben in der Ebene der gröfsten und 
mittleren Elasticität, die auf der Platte senkrecht steht, lie- 
gen. Aus den verticalen Aufhängungen würde folgen, dafs 
diese Mittellinie in derjenigen Ebene liegt, die auf der 
Ebene der Platte senkrecht stehend, diese Platte in der 
Linie V schneidet. Die wagnelische Mittellinie wäre also 
selbst senkrecht auf der Platte und diese mülste sich immer 
aequatorial stellen. 

Ein ähnlicher Widerspruch würde auch dann bleiben, 
wenn wir zwei gleichwerthige negative magnetische Axen 
annehmen wollten. Wenn die bisher angewandte Bestim- 
mungsweise, ob ein Krystall in magnetischer Hinsicht po- 
sitiv oder negativ sey, auch hier noch ihre Gültigkeit be- 
halten soll, so müssen wir doppelt-chromsaures Kali als 
positiv betrachten. Es folgt dieses aus den verticalen Auf- 
hängungen der kreisrunden Platte, sowie auch aus den ho- 
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rizontalen Aufhängungen einer vierseitigen Säule, begranzt 
durch natürliche Spaltungsflächen, und deren man 
nach MP nahe doppelt so grofs war alsnach MTundPT. 
Im Allgemeinen stellte sich die Säule schief, bei bestimmter 
Aufhängung axial. ; 

Das magnetische Verhalten des doppelt- chromsauren 
Kali erklart sich also nicht aus der Annahme zweier gleich- — 
werthigen magnetischen Axen; wir werden versucht dich 
mit dem oben erörterten verschiedenen Verhalten der bir 
den optischen Axen in Verbindung zu bringen. Ar 


Nachtrag zur ersten Versuchsreihe 
I. Einaxige Krystalle, ic, 

a) deren Grundform die sechsseitige Säule ist. Baer 


14. Schwefelsaures Kali. \ 


Wir erhielten sehr schöne Krystalle von der Form zum 
Theil ganz regelmälsiger sechsseitiger Säulen ohne abgelei- 
tete Flächen, von denen wir blofs wufsten, dafs sie sich zu- 
fällig aus einer Seifensiederlauge gebildet hatten. Die Säulen 
gaben, wenn man nach der Axe durchsah, ein schönes 
Ringsystem, welches zeigte, dafs der Krystall in optischer 
Beziehung positiv ist. Die Substanz desselben war diamag- 
netisch. Eine senkrecht gegen die Säulenaxe geschnittene 
Platte stellte sich, vertical aufgehängt, mit ihrer Axe gegen 
Diamagnetismus aequatorial. Diese Axe wird also abgesto- 
fsen. Hrm. Dr. Bödeker verdanken wir die chemische 
Bestimmung des untersuchten Salzes. (Schwefelsaures Kali 
ist bekanntlich dimorph. ) al 

b) Deren Grundform die quadratische Säule ist. Ho zur 7 a 


10. Honigstein. 
Er zeigte ein schönes Bild und verhielt sich in opti- 
scher Beziehung negativ. Er ist diamagnetisch und seine 
optische Axe wird angezogen. 
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Il. Zweiaxige Krystalle, 


) deren Grandform gerade rhombische Säule ist. dem, 

Der spitze Kantenwinkel beträgt 50° 40’; gewöhnlich 
sind die stumpfen Ecken der Endflächen, oft zugleich auch 
die spitzen Seitenkanten fortgenommen. Wir schliffen, zum 
Behufe der optischen Bestimmung, aus einem St. Gotthard - 
Krystall Plättchen nach verschiedenen Richtungen, die, wenn 
sie nur etwa 0"",5 dick waren, hinlängliche Durchsichtig- 
keit erhielten. Ein solches Plättchen, das senkrecht ge- 
gen den, die Axe und die lange Diagonale enthaltenden 
Hauptschnitt geschliffen war und wit dieser Axe einen Win- 
kel bildete, den wir nicht mehr messen konnten, der annähe- 
rungsweise aber 45° betrug, zeigte beim senkrechten Durch- 
sehen im Polarisationsmikroskope ein sehr schönes Ring- 
system. Die beiden optischen Axen liegen hiernach mit der 
Axe der Säule und der langen Diagonale in einerlei Ebene, 
und der von ihnen gebildete Winkel weicht wenig von ei- 
nem rechten ab. Um über die Lage der Mittellinie zu ent- 
scheiden, wurde eine Platte genau unter 45° geschliffen. 
Sie zeigte das Bild in der Mitte des Gesichtsfeldes, wenn 
sie un 2°— 3° geneigt wurde, wobei die durchgehenden 
Strahlen sich der Säulenaxe näherten. Diese ist also die 
Mittellinie zwischen den beiden optischen Axen, deren Win- 
kel wir auf 85° schätzen. Wie beim Topas liegen für vio- 
lette Strahlen die optischen Axen der Mittellinie zunächst. 
Die Säulenaxe ist die Linie der kleinsten Elasticität und 
folglich der Krystall in optischer Hinsicht positiv. 

Der Staurolith ist magnetisch. Dieselbe Platte, welche 
zur optischen Bestimmung des Krystalls gedient hatte, wurde 
vertical zwischen den Maguetpolen aufgehängt und in ihrer 
Ebene gedreht; sie stellte sich gegen Magnetismus, durch 
die aequatoriale Lage hindurchgehend, im Allgemeinen schief. 
Staurolith ist also auch in magnetischer Hinsicht positiv. 
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Eine schöne au den Kanten durchsichtige Säule, deren — 
äulsere Form von einer regelmäfsigen sechsseitigen wenig. gi 
abwich, lang und dick, stellte sich aufgehängt 

nach « mit A 


axial. Bei der letzten Aufhängung blieb es unentschieden, 
ob die angenommene Stellung nieht Folge gewöhnlicher 
magnetischer Anziehung war. Es wurde daher eine Platte Bi 7 
senkrecht gegen die Axe der Säule geschnitten, in welcher 4 


Or 


die Dimension nach « etwas zurücktrat. Diese stellte sich 
mach % mit A 
axial, also in beiden Aufhängungen in Uebereinstimmang 
mit dem Magnetismus der Masse. 

Die Aufhängung der Platte nach A bewies, dafs sich der 
Krystall, in Folge der Axenwirkung, keineswegs mit « axial a 
stellt und dafs er bei der entsprechenden Aufhängung der — 
frühern Säule diese Stellung nur in Folge der gewöhnli- — 
chen magnetischen Wirkung angenommen hat. Um zu ent- 
scheiden, ob der Krystall eine einzige maguetische Axe 
habe, die alsdann mit A zusammenfiele, oder, was die zweite 
mögliche Alternative war, zwei Axen, die mit A in der SER a 
Ebene «A kleine Winkel bilden, wurde eine Säule ausge- — aa 
wählt, in welcher die Axenwirkung weniger ame SE 

war, als bei der ursprünglich untersuchten. Die neue Säule, oe 

wie die frühere, durch Wegfallen der spitzen Seitenkanten = 

einer regelmäfsigen sich annähernd, war 6"" lang und 3” be 2% 
dick. Sie warf sich, auch nach A aufgehängt, gehoben, in Bax 
die aequatoriale Lage herum, so dafs x sich von Pol u 
Pol stellte. Nur blieb die Richtkraft immer schwach, und Be B= 
die Säule machte bei derjenigen Erhehung, wo diese Richt- Bho >: 
kraft in Folge der Axenwirkung am grölsten war, in 30 Se- an oa 
kunden blofs 84 halbe Schwingungen, während bei dersel- ve 2 
ben Erhebung, wenn die Säule um 90° um ihre Axe ge- © 
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dreht wine, die Anzahl dieser 50 
Das Verhältnifs der Kräfte, welche die Säule bei diesen 
beiden Aufhängungen in die aequatoriale Lage trieben, war 
hiernach 
1: 34,6. 

Der Staurolith hat zwei maguetische Axen, die von den 
Polen angezogen werden, mit einander einen kleinen Win- 
kel bilden und in der Ebene der Basis so liegen, dafs die 
lange Diagonale derselben ihre Mittellinie ist. Er ist hier- 
nach ein magnetisch positiver Krystall der ersten Art. 

Beim Staurolith wurde zuerst das Vorhandenseyn zweier 
magnetischen Axen in Krystallen beobachtet. Die Säule 
hatte, horizontal aufgehängt, die Axenwirkung sehr stark 
(stärker als eine Turmalinsäule unter gleichen Verhältnis- 
sen und in gleicher Weise) gezeigt, verhielt sich aber den 
folgenden Tag, als sichs darum handelte die neu aufgefun- 
dene Axenwirkung Fachgenossen zu zeigen, wiederum hori- 
zontal aufgehängt, nur wie ein rein magnetischer Körper. Der 
Widerspruch fand seine augenblickliche Lösung darin, dafs 
die nicht zu kurze, horizontal aufgehängte Säule, um ihre 
Axe continuirlich gedreht, zwischen den möglichst genäher- 
ten Polspitzen sich immer von Pol zu Pol stellte, anfäng- 
lich zwar diese Stellung bei jeder Erhebung behielt, bald 
aber, bei einer bestimmten Erhebung, sich in die aequato- 
riale Lage herumwarf, und zwar bei einer Erhebung, die 
von derjenigen Gränze an, wo überhaupt noch eine Ein- 
wirkung des Elektromagneten beobachtet werden konnte, 
bis auf ein paar Centimeter abnahm und dann am gering- 
sten war, wenn die Umdrehungs-Axe mit @ zusammenfiel. 

Der rothdurchscheinende Staurolith vom St Gotthard 
(wenn wir nur consistente Krystalle und nicht solche, die 
leicht zerbröckeln, nehmen) ist sehr geeignet, das Vorhan- 
denseyn der beiden magnetischen Axen zu zeigen. Aber 
auch die vollkommen undurchsichtigen einfachen Krystalle 
der Auvergne, von rauhem Aeulsern, die stellenweise schon 
zu verwittern hatten, verhielten sich ganz ebenso. 
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Schwefelsaures Nickeloxyd. £ 

10, Chromsaure Magnesia. 

Die Grundform dieser isomorphen Salze weicht nur we- i | 

nig von der quadratischen Säule ab. Man unterscheidet 

indefs die spitzen Kanten dadurch sehr leicht, dafs die Bam 

der sehr vollkommenen Spaltbarkeit dieselben fortnimmt. 

Die beiden optischen Axen haben in sämmtlichen Krystal- = 
len eine entsprechende Lage. Die Ebene derselben ist die 
Basis, ihre Mittellinie steht senkrecht‘ auf der Spaltungs- 
fläche, so dafs sie mit der langen Diagonale zusammenfällt. 
Bei geringer Neigung sieht man bei simmtlichen Krystallen 
eins der beiden Ringsysteme durch jedes Paar gegenüber- 
liegender Seitenflächen. Man sieht beide Bilder bei schick- 2 Br: 
licher Neigung durch die vollkommenen Spaltungstlächen. a 2 
Der Winkel der optischen Axen ist nach Brewster für 

schwefelsaures Nickeloxyd 42° 4 
schwefelsaures Zinkoxyd 44° 28 
schwefelsaure Magnesia 37° 24. 

Der Winkel für chromsaure Magnesia weicht wenig von 2 
dem Winkel für schwefelsaure ab. a 2 
In allen Krystallen liegen die optischen Axen für vio- — 

lette Strahlen der Mittellinie zunächst. Wir fanden alle — 
Krystalle in optischer Hinsicht negativ, auch mit Einschlufs \ 
des schwefelsauren Nickeloxyds, das Brewster thie 
lich als positiv aufführt * ). 


Beimischung, ve magnetisch. 
lang und 3"® dick, stellte sich, lt 
mach @ mit x dain 


Vd 1) Hiermit stimmen auch die von den unsrigen unabhängigen Gotu! ae 

d blauch überein. 

tungen der HH. Tyndall und Knoblauch überein Pine ca, ‘ 


o 
ir 
n 
l- 
le 
r 
e 
;- 
1] 
be 
r 
S 
B 
| 
> 
Schwefelsaures Nickeloxyd 


axial. Nur bei der zweiten Aufhängung war die Wirkung 
in Uebereinstimmung mit dem Magnetismus der Masse. Aber 
auch wenn die Säule zu einer Platte abgeschliffen wurde, 
wobei die Dimension nach @ die kleinste geworden war, 
stellte sich die Axe der Säule, und zwar gegen den gewöhn- 
lichen Magnetismus, immer noch von Pol zu Pol. Eine 
schief aus der Säule geschnittene Platte stellte sich, wenn 
sie vertical aufgehängt und in ihrer Fbene gedrebt wurde, 
indem sie, gegen Magnetismus, durch die aequatoriale Lage 
hindurchging, im Allgemeinen schief. 

Schwefelsaures Nickeloryd ist ein magnetisch positiver 
Krystall der fünften Art. 

Während die magnetische Axenwirkung beim Nickel- 
salze sehr stark und schon bei schwacher magnetischer 
Kraft sich zeigte, war diese Wirkung schwach bei den drei 
andern isomorphen Krystallen, die sämmtlich diamagnetisch 
sich verhielten. 

Schwefelsaures Zinkoxyd. 

Wenn eine Säule mit ihrer Axe vertical aufgehängt 
wurde, so stellte sich die Spaltungsfläche aequatorial. Ho- 
rizontal aufgehängt, stellte ihre Axe sich aequatorial, in 
Uebereinstimmung mit Diamagnetismus, nahm aber diese 
Stellung, auch gegen Diamagnetismus, dann noch an, wenn 
durch Verkürzung nach dieser Axe die Säule auf eine Platte 
reducirt worden war; nur mit dem Unterschiede, dafs bei 
einer Aufhängung nach x schon zwischen den Polspitzen, 
wie auch gehoben, die Säulenaxe die bezeichnete Richtung 
annahm, bei einer Aufhängung nach A aber nur gehoben, 
während der Krystall zwischen den Polspitzen rein dia- 
magnetisch sich verhielt. 

Eine Platte, die einer Seitenfläche der Grundform pa- 
rallel war, senkrecht aufgehängt und in ihrer Ebene ge- 
dreht, stellte sich, durch die aequatoriale Lage hindurch- 
gehend, im Allgemeinen schief. 

Das schwefelsaure Zinkoxyd wäre nach dem Vorste- 
henden ein magnetisch positiver Krystall der ersten Art 
und der Winkel der magnetischen Axen nicht sehr grofs. 
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Es war auffallend, wie der horizontal aufgehängte Kry- 

stall zwischen den Polspitzen sehr stark diamagnetisch sich 
verhielt, bei sehr geringer Erhebung aber vom Magnete 
keine merkliche Einwirkung mehr zeigte. Diese Beobach- 
tung bestärkte uns in der Vermuthung, dafs dem angeb- 
lich reinen Zinkvitriol ein Minimum von Eisen beigemischt 
sey, und diese Vermuthung wurde dadurch bestätigt, dafs 
Hr. Dr. Boedeker in der Lösung unseres Salzes, nach 
Fällung des Zinkes, auf chemischen Wege Eisen nachge- 


sob 
Schwefelsaure Magnesia, = = 
Nach @ und x aufgehängt, verhielt sich dieses Salz wie 
das vorige; wenn es aber nach A aufgehängt wurde, so 
liefs sich keine Axenwirkung nachweisen. Es ergab sich 
in magnetischer Hinsicht positiv. Die einzige magnetische 
Axe fiele hiernach mit der längern Diagonale, die auf der 
Spaltungsfläche senkrecht steht, zusammen. 
_ Wir konnten auch bei Anwendung von 10 Grove'schen 
Trégen eine entschiedene Axenwirkung nicht beobachten. 


Chromsaure Magnesia. 


ll. Schwefelsaures Kali. 


Der Winkel der spitzen Kanten beträgt 67° 38. Die 
Basis der Säule ist die Ebene der beiden optischen Axen, 
die lange Diagonale derselben ihre Mittellinie. Man sieht 
die beiden den optischen Axen entsprechenden Ringsysteme 
bei etwas schiefem Durchsehen durch je zwei gegenüber- 
liegende Seitenflächen der Grundform. Wir fanden den 
Krystall positiv, in Uebereinstimmung mit den Beobach- 
tungen von Brewster, der den Winkel der Axen zu 67° 
angiebt. Für die verschiedenen Farben fallen die opti- 
schen Axen zusammen; selbst in dünnen Plättchen, die ein 
weites Ringsystem gaben, war keine Abweichung von der 
Farbenscale der Newton’schen Ringe wahrzunehmen. 

Die Masse des Krystalls ist diamagnetisch. Eine ent- 
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schiedene magnetische Axenwirkung war auch bei Anwen- 


dung von 12 Trögen nicht zu erkennen. 


Wir schliefsen hier die erste Versuchsreihe und wer- 
den, gegen unsere friihere Absicht, die Discussion der er- 
langten, in mancher Beziehung merkwiirdigen Resultate ver- 
schieben, bis auch noch eine zweite Versuchsreihe vorlie- 
gen wird, die wir aus einem doppelten Gesichtspunkte 
unternommen haben, einmal um die frühere zu vervoll- 
ständigen, dann besonders aber auch, um den Einflufs zu 
bestimmen, den fremdartige magnetische Substanzen, sey 
es, dafs sie das diamagnetische Verhalten des Krystalles, 
dem sie beigemischt sind, in magnetisches umkehren oder 
nicht, in Beziehung auf Axenwirkung ausüben, und da- 
durch die normale Axenwirkung verdecken, nach Umstän- 
den schwächen, aufheben, umkehren. So setzen wir z. B. 
eine Modificirung der normalen Axenwirkung bei dem von 
uns untersuchten schwefelsauren Zinkoxyd und der schwe- 
felsauren Magnesia voraus, eine fast gänzliche Aufhebung 
derselben bei unserm schwefelsauren Kali und unserer 
chromsauren Magnesia, und zwar in Folge von fremden 
Eisenspuren. 

Die mathematische Erklärung der Abstofsung und An- 
ziehung der magnetischen Axen bei einaxigen Krystallen 
wird dann hoffentlich ergänzt durch die Ausdehnung die- 
ser theoretischen Untersuchungen auf zweiaxige Krystalle, 
zur Vergleichung vorliegen ' ). 

Bonn, den 1. December 1850. 

ee Ich hatte die Aussicht die fragliche Abhandlung vom 15. März d, J. 
in Crelle’s Journal für Mathematik noch rechtzeitig abgedruckt zu se- 
hen. Da indefs der Abdruck sich verzögert, babe ich die Abhandlung 


vor Kurzem zurückgezogen, um sie auf anderem Wege zu veröflent- 
lichen. Plücker. 
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IV. Drei und zwanzigste Reihe von Experimental- 
Untersuchungen über Elektricität; 
von Michael Faraday. 


ties bee cabs 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Philosoph. Trans- 
act. f. 1850. pt. I. — Wir überspringen hiemit in der 
Reihe der Untersuchungen des berühmten Physikers einst- 
weilen zwei Abhandlungen, nämlich diejenigen, welche den 
Diamagnetismus der Krystalle betreffen und durch eine No- 
tiz in diesen Ann. Bd. 76, S. 144 in den Hauptzügen schon 
bekannt sind, werden sie indefs den Lesern baldigst zu 
überliefern suchen. P.) 


$. 29. Ueber den polaren oder sonstigen Zustand der diamagneti- 
schen Körper. 


2640. Vor vier Jahren sprach ich die Vermuthung aus, 
dafs alle Erscheinungen bei diamagnetischen Körpern, die 
den Kräften im magnetischen Felde unterworfen sind, sich 
erklären lassen würden durch die Annahme, dafs sie eine 
Polarität besitzen von gleicher Art, aber entgegengesetzter 
Richtung, wie die, welche unter denselben Umständen von 
Eisen, Nickel und anderen magnetischen Körpern angenom- 
men wird (2429. 2430). Diese Ansicht ward von Plücker, 
Reich und Anderen, besonders aber von W. Weber '), 
so günstig aufgenommen, dafs ich grofse Hoffnung hegte, 
sie bestätigt zu finden, wiewohl meine eigenen Versuche 
(2497) diese Hoffnung nicht erhöhten. 

2641. Ob Wismuth, Kupfer, Phosphor u. s. w. im 
magnetischen Felde polar seyen oder nicht, ist jedoch eine 
ungemein wichtige Frage, denn darnach müssen in der Wir- 
kungsweise dieser Körper sehr grofse und wesentliche Ver- 
schiedenheiten stattfinden. Ich beschlofs daher die Frage, wo 
möglich durch einen experimentellen Beweis zu entscheiden, 
und nehme keinen Anstand das Resultat meiner Bemühung, 
1) Pogg. Ann., 1848 Bd. 73, S. 60 und 241. re ee 
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obwohl es ein negatives ist, der K. Gesellschaft vorzu- 
legen. (So ist kurz der Sinn dieses Paragraphen. P.) 

2642. Es schien mir, dafs manche der Resultate, die 
als auf einen polaren Zustand deutend angeschen wurden, 
nur Folgen des Gesetzes seyen, dafs diamagnetische Körper 
von stärkern zu schwächern Wirkungsstellen zu gehen su- 
chen (2418); andere dagegen schienen aus Inductionsstré- 
men (26. 2338) zu entspringen. Bei weiterer Betrachtung 
schienen auch die Unterschiede zwischen diesen Wirkungs- 
weisen und denen einer wirklichen, magnetischen oder dia- 
magnetischen Polarität eine Untersuchungsart an die Hand 
zu geben, deren Resultate nützlich seyn konnten. Denn, 
wenn eine Polarität vorhanden ist, mufs sie in den Theil- 
chen vorhanden und eine Zeitlang permanent seyn, sich 
folglich unterscheiden lassen von der durch temporäre Ströme 
erzeugten momentanen Polarität der Masse, und ebenso, 
durch ihre entgegengesetzte Richtung, von der gewöhnli- 
chen magnetischen Polarität. 

2643. Ein gerader Holzhebel von 2 Fufs Länge wurde 
an einem Ende an einer Axe so befestigt, dafs er mittelst 
Kurbel und Rad in einer Horizontalebene vibriren, und 
sein freies Ende etwa 2 Zoll hin und her gehen konnte. 
Cylinder oder Kerne von Metallen oder anderen Substan- 
zen, 5,5 Zoll lang und 0,75 Zoll im Durchmesser wurden 
nach einander an dem Ende eines 2 Fufs langen Messing- 
stabes befestigt, dessen anderes Ende an dem beweglichen 
Ende des Hebels angebracht war, so dafs die Cylinder in 
Richtung ihrer Länge durch einen Raum von 2 Zoll be- 
wegt werden konnten. Es war auch ein grofser cylindri- 
scher Elektromagnet vorgerichtet (2192), dessen Eisenkern 
21 Zoll in Länge und 1,7 Zoll im Durchmesser hielt; das 
eine Ende dieses Kerns war auf die Länge von einem Zoll 
dünner, nämlich nur einen Zoll dick. 

2644. Auf diesen dünneren Theil war eine Rolle vou 
516 Fuls feinem übersponnenen Kupferdrabt gesteckt; sie 
hielt 3 Zoll in Länge, 2 Zoll im äufseren und 1 Zoll im 
innern Durchmesser; aufgesteckt auf das dünnere Ende des 
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Elektromagnets nahm dasselbe I Zoll von dem innern Raum 
ein. Der Magnet und die Drahtrolle waren beide concen- 
trisch mit dem oben erwähnten Metallcylinder gestellt und 
zwar in solcher Entfernung, dafs der letztere in der Rich- 
tung seiner Axe sich in der Rolle bewegen, in rascher 
Folge ab oder zu dem Magnet gehen konnte. Der kleinste 
und gröfste Abstand des schwingenden Cylinders während 
des Spiels betrug 0,125 und 2,2 Zoll. Der Zweck hiebei 
war, zu untersuchen, ob die Rolle des feinen Drahts auf 
die Metalleylinder, während ihrer Hin- und Herbewegung 
oder in verschiedenen Abständen von dem Magnet, irgend 
einen Einflufs ausübten '). 

2645. Die Enden der kleinen Drabtrolle (eaperimen- 
tal helix) waren verknüpft mit einem sehr empfindlichen 
Galvanometer, das 18 bis 20 Fuls vom Elektromagnet ent- 
fernt stand, damit dieser nicht auf dasselbe einwirke; zu- 
gleich war ein Commutator eingeschaltet. Dieser Commu- 
tator wurde durch den Holzhebel (2643) bewegt, und da 
die zu ihın aus der kleinen Rolle, während eines vollstän- 
degen Hin- und Herganges des Metallcylinders, gelangen- 
den elektrischen Ströme aus zwei entgegengesetzten Por- 
tionen bestanden, so hatte der Commutator den Zweck 
diese Portionen successive aufzunehmen und entweder in 
einem gleichgerichteten Strome zu dem Galvanometer zu 
führen, oder, zu anderen Zeiten, sie gegeneinander zu stel- 
len und ihre Resultate zu neutralisiren. Er war so einge- 
richtet, dals er zu jeder Zeit oder in jedem Theil der Be- 
wegung verändert werden konnte. 

2646. Bekanntlich wird bei einer solchen Einrichtung, 
wie stark der Elektromagnet, oder wie empfindlich der 
übrige Theil des Apparats auch seyn mag, keine Wirkung 
auf das Galvanometer hervorgebracht, so lange der Magnet 
seine Kraft, oder seine Wirkung auf benachbarte Körper, 
oder seine Entfernung und Lage zu der kleinen Rolle nicht 
ändert. Allein die Einführung eines Stückes Eisen oder 
sonstigen vom Magnet influenzirbaren Stoffs in die Rolle 


1) Der Elektromagnet lag also wohl horizontal? Taree P. 
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kann oder mufs einen entsprechenden Einflufs auf die Draht- 
rolle oder das Galvanometer ausüben. Iu der That sollte 
ich denken, mein Apparat sey im Princip und in der Pra- 
xis fast gleich mit dem von Hrn. Weber (2640), aber 
dennoch gab er mir entgegengesetzte Resultate. 

2647. Um zu richtigen Schlüssen zu gelangen ist es 
höchst nothwendig, die äufserste Vorsicht auf manche Punkte 
zu verwenden, die anfangs als unwichtig erscheinen können. 
Alle Theile des Apparats müssen einen vollkommen festen 
Stand haben, fast wie ein astronomisches Instrument; denn 
jede Bewegung irgend eines seiner Theile ist, vermöge 
der Construction, sicher mit der Bewegung des Commuta- 
tors zu synchronisiren; und unwahrnehmbare kleine Effecte 
summen sich auf und machen sich als Ganzes am Galvano- 
meter merkbar. Daher stehen bei mir die Maschine (2643), 
der Magnet, die Drahtrolle und das Galvanometer auf ge- 

 sonderten Tischen, und diese wiederum auf einem steiner- 
nen Flur, der auf dem Erdboden ruht. Der die Maschine 
tragende Tisch war gegen die benachbarte Mauer wohl fest 
 gestemmt., 
2648. Ferner mufs der Apparat selbst vollkommen 
 wackellos seyn und sich dennoch ohne Schlottern frei und 
leicht bewegen. Zu den beweglichen Theilen darf kein 
Eisen verwandt werden. Um das Moment des: Ganzen 
theilweis aufzuheben und umzukehren sind an dem Ende 
der hin- und hergehenden Vorrichtung Springfedern ange- 
bracht, die aber nothwendig von gehämmertem Messing oder 
Kupfer seyn müssen. 
2649. Durchaus nothwendig ist, dafs der Cylinder oder 
Kern bei seiner Bewegung den Magnet oder die Drahtrolle 
nicht im Geringsten hindere oder stofse. Diels kann leicht 
stattfinden, und doch wird es, ohne vieles Untersuchen, 
nieht wahrgenommen. Es ist auch wichtig die Kerne sol- 
cher Körper wie Wismuth, Phosphor, Kupfer u. s. w. so 
 grols wie möglich zu nehmen; doch fand ich es nicht ge- 
_ rathen, weniger als + Zoll Spielraum zwischen ihnen und 
der Innenwand der Drahtrolle zu lassen. Um den Kern 


\ 
= 78 
og 
é 
2 
; 


ıht- 
llte 


ber 


es 
kte 
en. 
tem 
enn 
dge 
uta- 
ecte 
N1O- 
13), 
ge- 
ner- 
ine 
fest 


nen 
und 
ein 
zen 
nde 
1ge- 


der 


der 
olle 
icht 
hen, 
sol- 
‚so 

und 


gleichsam in Luft schwimmen zu lassen, ist es zweckmälsig 
ihn in der Bucht oder Krümme eines einmal herumgeschlun- 
genen feinen Kupferdrabts aufzuhängen, dessen Enden auf- 
steigen und an zwei gleich hoch aber weit auseinander ge- 
legenen Punkten befestigt sind, so dafs der Draht die Form 
eines V hat. Diese Aufhängung hält den Kern in jedem 
Theile seiner Bewegung parallel. 

2650. Der Magnet wird durch den elektrischen Strom 
von fünf Grove’schen Plattenpaaren erregt und ist sehr kräf- 
tig. Nicht mit der Batterie verbunden bleibt er noch in 
schwachem Grade magnetisch. In diesem Zustand ange- 
wandt, kann seine Kraft als längere Zeit constant angese- 
hen, und die kleine Drahtrolle in jedem Moment mit dem 
Galvanometer verbunden werden, ohne dafs darin ein Strom 
entsteht. Wendet man aber den Magnet im erregten Zu- 
stand an, so sind gewisse Vorsichtsmalsregeln nothwendig; 
denn verbindet man den Magnet wit der Batterie, und dar- 
auf die kleine Rolle mit dem Galvanometer, so erscheint 
im letzteren ein Strom, welcher in gewissen Fällen länger 


als eine Minute anhält und anscheinend aus dem der Bat- 


terie entspringt. Er entsteht jedoch nicht also, sondern 
rührt her von der Zeit, welcher der Eisenkern zur Annahme 
des Maximums seines Magnetismus gebraucht (2170, 2332), 
und während dieser ganzen Zeit wirkt er auf die kleine 
Rolle und erregt einen Strom in ihr. Diese Zeit ist nach 
Umständen verschieden und ändert sich bei einem und dem- 
selben Elektromagnet besonders darnach, wie lange dieser 
aulser Gebrauch war. Bei erster Anwendung, nach einer 
Ruhe von zwei bis drei Tagen, beträgt sie achizig und 
neunzig Sekunden und mehr. Nach Oeffnung der Batterie 
und unmittelbarer Schliefsung derselben, wiederholt sich 
der Effect, erfordert aber nur zwanzig bis dreilsig Sekun- 
den. Bei einer dritten Unterbrechung und Erneuerung des 
Stroms erscheint er in noch kürzerer Zeit, und wenn der 
Magnet eine Zeitlang iu kurzen Intervallen gebraucht wor- 
den ist, scheint er fähig zu seyn, das Maximum seiner Kraft 
auf einmal anzunehmen. Bei jedem Versuch ist es noth- 
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wendig zu warten, bis der Effect auf das Galvanometer 
vorüber ist, sonst können die Ueberreste eines solchen Ef- 
fects irrthümlich für das Resultat einer Polarität oder an- 
deren eigenthümlichen Wirkung des Wismuths oder andern 
untersuchten Körpers genommen werden. 

2651. Das angewandte Galvanometer war von Hrn. 
Ruhmkorff verfertigt und sehr empfindlich. Die Nadeln 
waren in ihrer Wirkung verstärkt und so nahe gleich, dafs 
eine einzige Schwingung von der Rechten zur Linken ‘sechs- 
zehn bis zwanzig Sekunden einnahm. Beim Experimentiren 
mit solchen Körpern wie Wismuth und Phosphor wurde 
die Lage der Nadel durch eine Linse beobachtet. Von 
der vollkommenen Verbindung aller Theile der Kette über- 
zeugt man sich durch ein schwaches mit den Fingern er- 
wärmtes ihermo- elektrisches Paar. Diefs geschah auch bei 
jeder Lage des Commutators, wo die Oxydschicht nach 
zwei- oder dreitägiger Ruhe vollkommen hinreichend war, 
einen schwachen Strom zu unterbrechen. 

2652. Um die bei magnetischen und diamagnetischen 
Körpern vorkommenden Erscheinungen in directe Beziehung 
zu bringen, habe ich nicht so sehr die in der kleinen Rolle 
erzeugten Ströme, als vielmehr die am Galvanometer er- 
haltenen Effecte aufgezeichnet. Als normale Richtung in 
der Ablenkung wurde immer diejenige genommen, welche 
ein Eisendraht hervorbrachte, wenn er in gleicher Rich- 
tung und unter denselben Umständen des Commutators 
und der Verbindungsdrähte bewegt wurde wie ein Stück 
von Wismuth oder einem auderen der zu untersuchenden 
Körper. 

2653. Eine dünne Glasröhre von der bedingten Gröfse 
(2643), 5,5 Zoll lang und 0,75 dick, wurde mit gesättigter 
Eisenvitriollösung gefüllt und als Kern angewandt. Der 
Maschine wurde zu dieser und aller übrigen Zeit des Ver- 
suchs eine solche Geschwindigkeit gegeben, dafs der Kern 
fünf bis sehs Mal in der Sekunde hin- und her ging. Den- 
noch erzeugte die Lösung keine merkbare Wirkung auf 
das Galvanometer. Ein Stück einer magnetischen Glas- 

röhre 


; 
‘ 

Bar 
> 

= 

¥ 
Be. 
hig. 
| 

En. 

zu 

4 

Er 


röhre (2354) und ein Kern von Propatriapapier, das zwi- 
schen den Polen des Elektromagnets auch magnetisch war, 
waren gleichfalls unwirksam. Eine Röhre, gefüllt mit klei- 
nen Krystallen von Eisenvitriol, erzeugte eine Bewegung der 
Nadel von etwa 2° und dieselbe Wirkung gaben Kerne be- 
stehend aus einzelnen grofsen Krystallen oder symmetri- 
schen Gruppen von Eisenvitriol-Krystallen ; rothes Eisenoxyd 
(Colcothar) bewirkte den kleinstinöglichen Effect, Hammer- 
schlag und metallisches Eisen (als dünner Draht) dagegen 
einen grofsen. 

2654. Sobald die Nadel sich bewegte, geschah es, in 
Richtung, übereinstimmend mit der Wirkung eines magne- 
tischen Körpers; allein in vielen Fällen war die Bewegung, 
bei anerkannt magnetischen Körpern, gering oder Null. 
Diefs beweifst, dafs diese Vorrichtung keineswegs ein so 
gutes Prüfungsmittel auf magnetische Polarität ist als eine 
einfache oder astatische Nadel. Die Mangelhaftigkeit in 
dieser Beziehung benimmt ihr jedoch nicht die Fähigkeit 
zur Erforschung der in den Versuchen von Reich, We- 
ber und Andern auftretenden Erscheinungen. 

2655. Es wurden nun andere Metalle als Eisen unter- 
sucht und mit vollständigem Erfolg. Waren sie magnetisch, 
wie Nickel und Kobalt, so hatte die Ablenkung dieselbe 
Richtung wie beim Eisen. Waren die Metalle diamagne- 
tisch, so erfolgte die Ablenkung in entgegengesetzter Rich- 
tung; bei einigen Metallen, wie Kupfer, Silber und Gold, 
betrug sie 60° bis 70° und erhielt sich so lange die Ma- 
schine in Thätigkeit erhalten ward. Allein die Ablenkung 
war nicht am gröfsten bei den stärkst diamagnetischen Sub- 
stanzen, wie Wismuth, Antimon oder Phosphor; im Ge- 
gentheil habe ich mich bisjetzt noch nicht zu überzeugen 
vermocht, ob diese drei Körper irgend eine Wirkung aus- 
üben. Bei vielen war die Wirkung proportional dem Elek- 
trieitäts - Leitungspermögen der Substanz. Gold, Silber und 
Kupfer gaben die gröfsten Ablenkungen, Blei und Zinn 
geringere, Platin eine sehr kleine, Wismuth und Antimon 


gar keine. 
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2656. Mithin hatte man allen Grund zu glauben, dafs 
die Wirkungen durch in der Masse der bewegten Metalle 
inducirte Ströme, und nicht durch eine Polarität ihrer Theil- 
chen entstanden waren. Ich ging also daran, diese Idee 
durch Abänderung der Kerne und des Apparats zu prüfen. 

2657. Zunächst ist klar, dafs, wenn es eine Wirkung 
inducirter Ströme ist, sie meistens in dem dem Magnet nä- 
heren Theile des Kerns vorhanden seyn mufs, weniger in 
den entfernteren; wogegen bei einer Substanz, wie Eisen, 
für die Polarität, welche das Ganze annimmt, die Länge ein 
wichtigeres Element ist. Ich verkürzte daher den Kupfer- 
kern von 5,5 Zoll (2643) auf 2, und fand die Wirkung 
dadurch nicht verringert; selbst bei 1 Zoll Länge war sie 
wenig schwächer als zuvor. Im Gegentheil waren die Wir- 
kungen stärker, wenn der als Kern angewandte dünne Ei- 
sendraht 5,5 Zoll Länge hatte; sehr viel geringer, wenn er 
nur 1 Zoll lang war. Es hält nicht schwer, einen Kupfer- 
kerr mit einem dünnen Eisendraht in seiner Mitte zu ver- 
fertigen, der über eine gewisse Linge hinaus die Wirkung 
des Eisens giebt, und unterhalb derselben die Wirkung 
des Kupfers. 

2658. Wenn ferner die Wirkung aus in der Masse 
(2642) inducirten Strömen entstände, würde eine Zerthei- 
lung der Masse diese Ströme hemmen und damit die Wir- 
kung ändern, wogegen auf die wahre diamagnetische Pola- 
rität die Zertheilung der Masse keinen bedeutenden oder 
wesentlichen Einflufs hätte (2430). Es wurde daher Kup- 
ferfeilicht, zur Entfernung von etwa anhaftendem Eisen, ei- 
nige Tage lang mit verdünnter Schwefelsäure digerirt, dann 
wohl gewaschen und getrocknet, und darauf erwärmt und 
in der Luft herumgeschwenkt, bis es durch einen sehr 
dünnen Ueberzug von Oxyd eine Orangenfarbe angenom- 
men hatte. Dann wurde es in ein Glasrohr (2653) ge- 
füllt und als Kern angewandt. Es gab durchaus keinen 
Effect, war so unwirksam als Wismuth. 

2659. Das Kupfer kann jedoch so zertheilt werden, 
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dafs es die vorausgesetzten Ströme aufkommen läfst oder 
nicht. Ich schnitt dünnes Kupfer in Stücke von 5,5 Zoll 
Länge und bildete daraus ein Bündel von 0,75 ZollDurch- 
messer (2643); dieses hatte keine Wirkung auf das Gal- ic a 
vanometer. Ein anderer Kupferkern dagegen, der aus diin- == 
nen Kupferscheiben von 0,75 Zoll Durchmesser . gebildet a er 
worden, lenkte die Galvanometernadel 25° bis 30° ab. ae 
2660. Uebersponnenen Kupferdraht von 0,75 Zoll Diche 
wickelte ich zu einem soliden Cylinder, von 2 Zoll auf 
und brauchte diesen als Kern. Blieben die Enden dieses ke | 
Drahts unverbunden, so zeigte sich auf die kleine Draht- 
rolle und folglich auch auf das Galvanometer keine Wir- = 
kung; waren aber die Euden zusammengelöthet, so ward Du 
die Nadel gut afficirt. Im ersteren Fall konnten die Ströme, sp = EP 
welche sich in der Masse des bewegten Metalls zu bilden = 
trachteten, nicht zu Stande kommen, weil der metallische __ 
Weg unterbrochen war; im zweiten konnte es aber ge- 
schehen, weil diese Unterbrechung nicht vorhanden war, E 
2661. Dasselbe Resultat wurde mit anderen Metallen 3 
erhalten. Ein cylindrischer Kern von Gold, aus Halb-So- 
vereigns gebildet, wirkte sehr kräftig auf das Galvanome- = 
ter. Auch ein Silbercylinder aus Six-Penny-Stücken war 
sehr wirksam; allein ein Cylinder aus gefalltem Silber, das 
in einer Glasröhre möglichst zusammengestampft war, gab 
durchaus keine Anzeige von Wirkung. Dieselben Resul- _ 
tate wurden mit Cylindern aus Zinn- oder Bleischeiben er- _ 
halten; die Wirkungen waren der schlechten Leitung des _ 
Zinns und des Bleis angemessen (2655). 
2662. Mit zertheiltem Eisen waren die Wirkungen ge- ce 
nau umgekehrter Art. Es war nöthig Galvanometer und | 
Apparat viel unempfindlicher zu nehmen; allein, nachdem _ 
diefs geschehen war, zeigte die Anwendung eines soliden es 


det (2659), dafs die Zertheilung die Wirksamkeit nicht 


verringert hatte. Die vortrefflichen Experimental-Untersu- 
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Ty Eisenkerns und eines andern, von gieicher Gröfse oaer 

‘ gleichem Gewicht, aus Stiicken von diinnem Draht gebil- 


chungen von Dove über die Inductions-Elektricitat zeigen, 
dafs diefs der Fall seyn mufs ' ). 

2663. Mithin ist bei diamagnetischen Metallen das Re 
sultat der Zertheilung ganz von der Art, um den Schlufs 
zu bestätigen, dafs die von ihnen erzeugten Wirkungen 
aus inducirten, in ihrer Masse circulirenden Strömen her- 
vorgehen und nicht aus einer Polarität, die der im Eisen 
analog ist, nur entgegengesetzte Richtung hat. 

2664. Drittens (2656) läfst sich in der Wirkung eines 
diamagnetischen Metalls, je nachdem sie aus einer wahren 
Polarität oder aus temporär inducirten Strömen entspringt, 
noch ein anderer und sehr wichtiger Unterschied experi- 
mentell nachweisen; und da in dieser Beziehung zwischen 
maguetischer und diamagnetischer Polarität keine Verschie- 
denheit stattfindet, so kann man die Betrachtung am besten 
beim Eisen anstellen. 

2665. Wenn irgend ein Kern dem Magnet mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit genähert und eben so von ihm 
entfernt wird, läfst sich seine Reise (journey) in vier Theile 
zerfällen: Hingang (the to), Stillstand (the stop), Rück- 
gang (the from) und wieder Stillstand. Wenn der Eisen- 
kern diese Reise macht, wird sein dem Magnet zugekehr- 
tes Ende ein Pol, dessen Kraft wächst bis zum kleinsten 
Abstande, und sich verringert bis zum gröfsten Abstande. 
Diese beiden Effecte und das Vor- und Rückschreiten des 
Kerns erregen in der umgebenden Drahtrolle Ströme, in 
der einen Richtung, so wie der Kern vorrückt, und in der 
entgegengetzten, so wie er zurückgeht. In Wirklichkeit 
bewegt sich jedoch das Eisen nicht mit constanter Geschwin- 
digkeit, vielmehr wächst diese, vermöge der durch die ro- 
tirende Kurbel mitgetheilten Bewegung, (2643) auf dem - 
Hingang allmälig aus dem Zustande der Ruhe bis zu einem 
in der Mitte des Weges liegenden Maximum und sinkt 
danu allmälig wieder nahe am Magnet zur Ruhe hinab; 
auf dem Rückgang durchläuft sie dieselben Veränderungen. 
Da nun die Maximum- Wirkung auf’ die umgebende Draht- 
1) Taylor’s Socintific Mémoirs V. p. 129. 
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rolle abhängig ist zugleich von der Geschwindigkeit und pes aa 
der Intensität der Magnetpole an dem Ende des Kerns, so 


ist klar, dafs sie nicht zusammenfällt mit dem in der Mitte 


des Hin- und Herganges liegenden Maximum der Geschwin- “ih 
digkeit und auch nicht mit der gröfsten Magnetkraft des _ 


Kerns beim Stillstand nahe am Magnet, sondern dafs sie ir- — 
gendwo zwischen beiden stattfindet. Nichts destoweniger — 
wird der Kern während der ganzen Zeit des Vorrückens ei- — 
nen Strom in der Drahtrolle erregen, und während des ganzen 
Rückganges einen auderen in entgegengesetzter Richtung. _ 

2666, Wenn diamagnetische Körper unter dem Ein- 


flufs eines Magnets eine Polarität annehmen, so besteht _ 


der ganze Unterschied zwischen ihnen und dem Eisen nur | 


darin, dafs die gleichnamigen Pole ihre Lage verwechselt _ 
haben (2429. 2430); es findet bei ihnen dieselbe Wirkung | Fr 
statt wie beim Eisen, nur haben die erregten Ströme die 
umgekehrte Richtung gegen die, welche das Eisen her- _ 


vorruft. 

2667. Wenn daber in dem einen oder anderen Fall 
ein Commutator angebracht wird, um diese Ströme in ei- 
nem stäten (consistent) Strom durch das Galvanometer zu 
senden, so muls er die Umkehrung in den Momenten der 
beiden Stillstände (2665) vollziehen und er wird es auch 
vollkowmen bewirken können. Vollzieht dagegen der Com- | 


mutator die Umkehrung zu den Zeiten des Maximums der i 


Geschwindizkeit oder des Maximums der Intensität oder 
zu zwei andern von diesem oder jenem Stillstandspunkte 
gleich abständigen Zeiten, so werden die zwischen den bei- 
den Umkehrungen aufgefangenen Theile der entgegenge- 
setzten Ströme einander genau aufheben, und folglich 
wird kein Strom durch das Galvanometer gesendet. 

2668. Nun ist die Wirkung‘ des Eisens, der Erfahrung 
nach, von dieser Natur. Wenn unter verschiedenen Um- 
ständen des Commutators ein Eisendraht blofs in die Draht- 
rolle gesteckt oder aus derselben gezogen wird, sind die 
Resultate genau wie angegeben. Arbeitet die Maschine mit 
einew Eisenkern und wechselt der Commutator an den Still- 


ae 
ri 
» 


ständen (2665), so ist der zu dem Galvanometer gesendete 
Strom ein Maximum. Wechselt dagegen der Commutator 
in den Momenten des Maximums der Geschwindigkeit oder 
in einem Paar Momenten, die von dem einen oder anderen 
Stillstand gleich weit entfernt sind, so ist der Strom ein 
Minimum oder Null. 

2669. Zwei oder drei Vorsichtsmalsregeln sind noth- 
wendig, um ein Resultat zu erlangen. Zunächst mufs das 
Eisen weich seyn und vorher nicht magnetisch. Dann hat 
man sich gegen folgenden Effect zu hüten. Wenn zu An- 
fang des Versuchs der Eisenkern vom Magnet entfernt ist 
und man setzt nun die Maschine in Thätigkeit, so sieht 
man die Galvanometernadel sich auf einige Momente in der 
einen Richtung bewegen, und darauf, ungeachtet des fort- 
gesetzten Spiels der Maschine, zurückkehren und allmälig 
ihre Stellung auf 0° wieder annehmen. Ist dagegen der 
Eisenkern, beim Beginn des Versuchs, in seinem kleinsten 
Abstande vom Magnet, so bewegt sich die Galvanometer- 
nadel in entgegengesetzter Richtung wie zuvor, kommt aber 
ebenfalls auf 0° zur Ruhe. Diese Erscheinungen rühren 
davon her, dafs das Eisen, bei grofsem Abttande von dem 
Magnet, in einem schwächeren, und beim kleinsten Abstande 
von ihm, in einem stärker magnetischen Zustande ist als 
in dem Mittelzustande, welchen es während der Fortdauer 
des Versuchs annimmt, und dafs es, während des Auf- und 
Abschwankens um diesen Mittelzustand, zwei Ströme in 
entgegengesetzter Richtung erzeugt, welche in den eben 
beschriebenen Versuchen sichtbar werden. Diese existiren 
nur in den ersten Momenten und bewirken am Galvano- 
meter eine Schwingung, die allmälig verschwindet. 

2670. Noch einer andern Vorsicht mufs ich erwähnen. 
Sobald der Commutator genau an den gegebenen Punkten 
des Laufes wechselt, wird bei jedem Wechsel ein kleiner 
Effect aufgesammelt, der die Nadel in der einen oder an- 
deren Richtung permanent ablenken kann. Die Zungen 
meines Commutators sind rechtwinklich auf der Richtung 
der Bewegung und etwas biegsam, wodurch sie ein wenig 
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in die Strecken des Hin- und Hergangs der Reise schleifen; 


indem sie dieses thun, nähern sie sich, obwohl in gerin- | 


gem Grade, der Bedingung, welche für den Commutator 
die beste ist, um die Ströme zu sammeln (und nicht auf- 
zuheben), und dadurch erscheint eine Ablenkung nach der 


Rechten oder Linken (2677). Nachdem ich diese Ursache we 


entdeckt und die Zungen etwas steifer gemacht, um ihre 
Biegung zu verhindern, verschwand die Wirkung und das 
Eisen war vollkommen unwirksam. 

2671. So sind die Resultate bei einem Eisenkern und 
so würden sie bei einem Kupfer- oder Wismuthkern seyn, 
wenn diese vermöge einer diamagnetischen Polarität wirkten. 
Betrachten wir jetzt, was die Folgerungen seyn würden, 
wenn ein Kupfer- oder Wismuthkern vermöge Ströme wirkte, 
die für einige Zeit in seiner bewegten Masse inducirt wür- 
den und von der (2642) vermutheten Natur wären. Be- 
wegt sich der Kupfercylinder mit gleichförmiger Geschwin- 
digkeit (2665), so würden, während der ganzen Zeit sei- 
ner Bewegung, Ströme parallel seinem Umfang vorhanden 
seyn und diese würden das Maximum ihrer Kraft dicht vor 
und dicht nach dem innern Stillstand besitzen, denn dann 
befände sich das Kupfer an den intensivsten Punkten des 
magnetischen Feldes. Der wachsende Strom des Kupfer- 
kerns während der inneren Strecke seines Ganges würde in 
der Drahtrolle einen Strom in der einen Richtung erzeu- 
gen, während der Stillstand des Kupfers und die darauf fol- 
gende Abnahme des Stroms einen entgegengesetzten Strom 
in der Rolle hervorbrächte. Der erste Augenblick der Be- 
wegung aufserhalb des Kerns würde in ihm einen Maximum- 
Strom von entgegengesetzter Richtung mit dem früheren her- 
vorbringen und in der Drahtrolle einen Strom induciren, 
der gleiche Richtung mit dem letzten darin hatte; so wie 
der Kern weiter fortgeht, wiirde der Strom in ihm abneb- 
men, und sowohl dadurch als durch seinen endlichen Still- 
stand einen vierten Strom in der Drahtrolle erzeugen, der 
gleiche Richtung mit dem ersten hätte. 

2672. Die vier in der kleinen Rolle erzeugten Ströme ; 
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wechseln paarweise ab, d. h. die beim Sinken des ersten 
Stroms im Kern und die beim Steigen des zweiten und entge- 
gengesetzten Stroms erregten, haben Eine Richtung. Sie er- 
folgen vor und nach dem Stillstand des Magneten d. h. 
von dem Moment des Strommaximums (im Kern) vor, bis 
zum Moment des Strommaximums nach dem Stillstand; und 
wenn dieser Stillstand momentan ist, existiren sie nur wäh- 
rend dieses Moments und müssen während dieser kurzen 
Zeit von dem Commutator aufgefangen werden. Diejeni- 
gen, welche in der Drahtrolle erzeugt werden, während 
der zweite Strom im Kerne abnimmt und bei Annäherung 
dieses Kerns an den Magnet ein dritter (mit dem ersten 
identischer ) Strom entsteht, sind auch von gleicher Rich- 
tung, und dauern an vom Anfang des Rückzugs bis zum 
Ende des Vorrückens (oder vom Maximum zum Minimum) 
der Kernströme, d. h. während fast der ganzen Reise des 
Kerns, und diese sollten vom Commutator, bei seinen 
Umschlägen in den Momenten des Maximums, aufgenom- 
men und zum Galvanometer gesandt werden. 

2673. Der Kern bewegt sich indefs nicht mit gleich- 
formiger Geschwindigkeit, vielmehr wie er einerseits seine 
Richtung plötzlich ändert, erreicht er andrerseits (2665) 
das Maximum seiner Geschwindigkeit in der Mitte seines 
Hin- und Hergangs vor dem Magnet. Daraus entspringt ein 
sehr wichtiger Vortheil. Denn sein Stillstand, kann man 
sagen, beginnt unmittelbar nach dem Eintreten der Maxi- 
mum-Geschwindigkeit; und wenn dort die Linien der mag- 
netischen Kraft in Lage und Stärke dem gleich wären, was 
sie näher am Magnete sind, würden die entgegengesetzten 
Ströme in der Drahtrolle an jenen Punkten des Weges 
beginnen; allein da der Kern in einen intensiveren Theil des 
magnetischen Feldes eintritt, nimmt der Strom noch zu, 
obgleich die Geschwindigkeit abnimmt, und die Folge da- 
von ist, dafs das Strommaximum weder an den Orten der 
gröfsten Geschwindigkeit, noch an denen der gröfsten Kraft 
eintritt, sondern an einem Punkte zwischen beiden. Diels 
gilt in Bezug sowohl auf das Vorschreiten, als auf das 
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ten Riickschreiten des Kerns, und die beiden Maxima des Stroms 

ge- erfolgen an Punkten, die von dem Ort der Ruhe nahe am 

er- Magnet gleich weit abstehen. 

h 2674. Wenn also mittelst der Ströme, die durch den 

bis Einflufs der in dem Eisenkern inducirten Ströme, in der 

ind Drahtrolle erregt werden, der gröfste Effect auf das Gal- 

äh- vanometer hervorgebracht werden soll, so mufs der Com- 

zen mutator so eingerichtet werden, dafs er an diesen beiden 

ni- Punkten umschlägt. Der Versuch rechtfertigt diesen Schlufs 

nd vollkommen. Theilt man die Weglänge von dem äufsern 

ing Stillstand zum innern, welche zwei Zoll betragt (2643. 

ten 2644) in hundert Theile, und wird der erregende Magnet 

ch- als rechter Hand liegend angenommen, so wird ein Aus- 

um druck von der Form 50|50 den Ort bezeichnen, wo der 

m) Commutator umschlagen muls; und das würde in diesem 

des Beispiel in der Mitte des Hin- und Hergangs oder an den 

en Punkten der gröfsten Schnelligkeit seyn. 

ms 2675. Beim Versuche verschiedener Ajustirungen des 
Commutators habe ich gefunden, dafs er, mit einem Kup- 

ch- ferkern, die besten Resultate von 77|23 bis 88|12 giebt. 

ine Aus sämmtlichen Versuchen schliefse ich, dafs wenn Starke = 

5) des Elektromagnets, kleinster Abstand des Kerns von dem- . 

les selben, Länge des ganzen Ganges und durchschnittliche 

ein Geschwindigkeit der Maschine die angegebene Gröfse ha- 

an ben, 86|14 die Punkte bezeichnen, an denen die im Kern © 

Xi- inducirten Ströme ihr Maximum erreichen und wo also der 

Commutator umschlagen mufs. 

(Schlufs im nächsten Heft.) 
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V. Eine Theorie des Diamagnetismus. Magnetis- 
mus des VVismuth. Erweiterung der Ampere’schen 


Theorie; von Dr. e. Feilitzsch, Professor in 


Greifswald. 


Die bisjetzt bekannten Erscheinungen des Diamagnetismus 
fanden eine befriedigende Erklärung in der sinnreichen Theo- 
rie, welche durch die gemeinschaftlichen Bemühungen der 
HH. Faraday, Reich, Weber, Poggendorff und 
Plücker aufgestellt wurde. Schon als der grofse Ent- 
decker des Diamagnetismus seine ersten Untersuchungen 
über diesen Gegenstand publicirte, definirte er seine theo- 
retischen Anschauungen in Folgendem '): „Eine Erklärung 
der Bewegung diamagnetischer Körper möchte sich in der 
Annahme darbieten, dafs die magnetische Induction in 
ihnen einen entgegengesetzten Zustand hervorrufe, wie er 
in den magnetischen Körpern erzeugt wird, d. h. dafs, wenn 
man von jeder Körperart ein Theilchen in das magneti- 
sche Feld brächte, beide magnetisch würden, und jedes 
seine Axe parallel der durch sie gehenden magnetischen 
Resultante stellte, doch mit dem Unterschiede, dafs die 
Theilchen des magnetischen Körpers ihre Nord- und Süd- 
pole den entgegengesetzten Polen des inducirenden Magne- 
ten zuwenden, die Theilchen des diamagnetischen aber es 
umgekehrt machen. Nach Ampere’s Theorie würde diese 
Annahme damit übereinkommen, dafs, während in Eisen 
und dergleichen magnetischen Körpern Ströme parallel mit 
denen im inducirenden Magnet oder galvanischen Apparat 
vorhandenen inducirt werden, im Wismuth, schweren Glas 
und den übrigen diamagnetischen Körpern Ströme von ent- 
gegengesetzter Richtung auftreten“. 

Nachdem nun Hr. Reich?) gezeigt hatte, dafs zwei 
entgegengesetzte Magnetpole nicht mit der Summe, son- 
1) Exp. res. 2429 ff. 

2) Pogg. Ann. Bd. 73, S. 60. 
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dern mit der Differenz ihrer Kraft auf einen diamagneti- 
schen Körper wirke, stellte Hr. Weber ') einige ent- 
scheidende Versuche an, welche zeigten, dafs in einem dia- 
magnetischen Körper dem erregenden Nordpol ein Nord- 
pol, und dem erregenden Südpol ein Südpol zugekehrt 
sey. Zugleich wies derselbe nach, dafs ein in der Wir- 
kungssphäre eines Magnetpoles bewegter Wismuthstab elek- 
trische Ströme in einem umgebenden Kupferdraht im ent- 
gegengesetzten Sinne erregt, als ein statt des Wismuths 
substituirter Eisenstab. Hr. Weber schliefst nun: magne- 
tische Fluida, so wie Molecularströme, können in den dia- 
magnetischen Körpern nicht vorhanden seyn, denn diese 
müfsten durch Einflufs des Magnetismus gerade so gerich- 
tet werden, also dieselbe Polarität hervorbringen, wie in 
magnetischen Körpern. Das Entstehen von Inductionsströ- 
men in gröfseren Kreisen ist zur Erklärung der Erschei- 
nungen des Diamagnetismus nicht brauchbar, da diese nur 
instantan sind. Wohl aber lassen sich alle Erscheinungen 
erklären, wenn man inducirte Molecularströme in den dia- 
magnetischen Körpern annimmt, welche den Ampere’schen 
Strömen des inducirenden Magneten entgegengesetzt gerich- 
tet sind. Denselben kann Beharrlichkeit vindicirt werden, 
da sie auf ihren Bahnen um die Molecule keinen Wider- 
stand haben. Der wesentliche Unterschied zwischen Wis- 
muth und Eisen würde sonach darin zu setzen seyn, dafs 
im Eisen, unabhängig von äufserer Erregung, Molecular- 
ströme vorhanden sind, deren Richtung aber nicht unver- 
änderlich, sondern dem Einflufs äufserer Kräfte unterwor- 
fen ist, was beim Wismuth nicht der Fall wäre. In Eisen 
und Wismuth können aber eine wechselnde oder abneh- 
mende magnetische Kraft neue beharrliche Molecularstréme 
induciren, die jedoch im Eisen viel schwächer seyn müs- 
sen, als die unabhängig von solcher Induction darin vor- 
handenen. 

Hr. Poggendorff ?) veröffentlichte beweisende Ver- 


1) Pogg. Ann. Bd. 73, S. 241. 
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suche zu dieser Theorie. Hr. Pliicker endlich dehnte die- 
selbe aus auf den gegen die anderen Richtungen vorherr- 
schenden oder zurücktretenden Diamagnetismus oder Magne- 
tismus der Axen der Krystalle, sowie der Gemenge aus 
magnetischen und diamagnetischen Substanzen. Derselbe 
formulirt diese Theorie dahin '): ,,dafs die magnetischen 
wie diamagnetischen Erscheinungen Inductionserscheinungen 
seyen, nur mit dem Unterschied, dafs bei der Inductiou 
magnetischer Substanzen der Nordpol einen Südpol, der 
Südpol einen Nordpol in seiner Nähe hervorruft; bei der 
Induction diamagnetischer Substanzen aber der Nordpol 
einen Nordpol, der Südpol einen Südpol. In die Sprache 
der Ampére’schen Theorie übersetzt kommt dieses darauf 
hinaus, dafs in magnetischen Substanzen Molecularströme 
hervortreten, die mit dem inducirenden Strome gleiche Rich- 
tung haben, in diamagnetischen Substanzen aber, Ströme 
von entgegengesetzter Richtung“. 

So natürlich nun diese Theorie aus der Erscheinung 
folgt, so war mir doch auffallend, dafs ein und dasselbe 
Agens entgegengesetzte Wirkungen haben sollte, je nach- 
dem ihm die eine oder je nachdem ihm eine andere Sub- 
stanz dargeboten wiirde. Im Eisen soll er die vorhande- 
nen Molecularströme so richten, dafs sie im gleichen Sinne 
davor sich bewegen, welche den Magnetismus constituiren; 
im Wismuth sollen keine Molecularströme vorhanden seyn, 
sondern es soll der Magnetismus Molecularströme induci- 
ren, welche denen des Eisens entgegengesetzt gerichtet 
sind, oder was dasselbe ist: in jedem Molecul des darge- 
botenen Eisenstabes soll sich der Nordpol dem erregenden 
Südpol zuwenden, in jedem Molecul eines angenäherten 
Wismuthstabes soll aber ein Südpol dem inducirenden Süd- 
pole sich zuwenden. „Es ist bier ein Widerspruch vor- 
handen (sagt Hr. Weber) den zu lösen der Schlüssel 
noch fehlt, wie er für den Rotationsmagnetismus fehlte, 
ehe Faraday die Erscheinungen der Induction entdeckte“. 
Sollte es mir gelingen in Folgendem diesen Schlüssel zu 
1) Pogg. Ann. Bd. 81, S. 115. > 
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geben, so wiirde es mich freuen, auch meinerseits dieser 
Theorie in ihrer ganzen Ausdehnung beistimmen zu können. 

In seinen Untersuchungen „über die Vertheilung des 
Magnetismus in Stahlmagneten und Elekromagneten “ ') zeigt 
Hr. von Rees, dafs in einem Stahl- oder Eisenmagnet 
das magnetische Moment der kleiusten Theilchen von der 
Mitte nach den Polen hin abnehmen mufs, wenn die Po- 
larität des ganzen Stabes gleichgerichtet seyn soll den Po- 
laritäten der kleinsten Theilchen; dafs aber bei derselben 
Richtung der Polaritäten der kleinsten Theilchen eine ent- 
gegengesetzt gerichtete Polarität des ganzen Stabes denkbar 
ist, wenn das magnetische Moment von der Mitte nach 
den Polen zunimmt, und dafs alsdann nur die Endflächen 
die gewöhnliche Polarität zeigen. 

Wenn man nun auch noch bei keinem Magnet eine 
so sonderbare Vertheilung des freien Magnetismus beob- 
achtet hat, so meine ich, 

dafs man die Erscheinungen des Diamagnetismus auch 
ungezwungen daraus erklären könne, dafs man annimmt: 
der inducirende Magnet errege die kleinsten Theilchen 
magnetischer wie diamagnetischer Substanzen in gleichem 
Sinne, so dafs dem Südpol des Magneten die Nordpole 
aller kleinsten Theilchen zugewendet werden und um- 
gekehrt; aber in diamagnetischen Substanzen nehme bei 
der gewöhnlichen Erregungsart das magnetische Moment 
der kleinsten Theilchen vom Ende nach der Mitte hin 
ab, während in magnetischen Substanzen das magneti- 
sche Moment der kleinsten Theilchen vom Ende nach 
der Mitte hin zunimmt. 

In der Sprache der Ampere’schen Theorie übersetzt hiefse 
dieses nichts anderes als 

in magnetischen, wie in diamagnetischen Substanzen fin- 

den sich elektrische Molecularströme vor, welche durch 

den Magnetismus oder durch den elektrischen Strom so 
gerichtet werden, dafs sie sich in gleichem Sinne mit 
denjenigen Strömen bewegen, welche den magnetisiren- 


1) Pogg. Ann. Bd. 70, S.1. Bd. 74, S. 213. ORTE 
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den Einflufs ausüben. Es findet einzig der Unterschied 
statt, dafs die diamagnetischen Körper der richtenden 
Kraft einen gröfsern Widerstand (eine gröfsere Coérci- 
_ tivkraft) entgegensetzten, als die magnetischen Körper. 
Die Coércitivkraft der diamagnetischen Körper ist so grofs, 
dafs die Molecularströme derselben von dem Centrum 
der Erregung aus in weit beträchtlicherem Maafsstabe 
abnehmen, als dieses in magnetischen Substanzen der 
Fall ist. 
Es sey mir erlaubt das hier Gesagte näher zu motiviren 
und in dieser Hinsicht die Anschauungen zu erweilern, 
welche Hr. von Rees gegeben hat: 

Betrachten wir einen dem Einflufs des Magnetismus aus- 
gesetzten Stab von magnetischer oder diamagnetischer Sub- 
stanz, so sind zwei Erregungsweisen möglich; entweder die 
erregende Ursache wirkt von den Enden des Stabes nach 
der Mitte, oder sie wirkt von der Mitte nach den Enden. 

A. Wirkt die ursprünglich erregende Ursache von den 
Enden nach der Mitte, so wird sie 1) ihrerseits einen ver- 
theilenden Einflufs auf alle kleinsten Theilchen des Stabes 
haben. 2) Es ist möglich, dafs die magnetisch gewordenen 
kleinsten Theilchen wiederum Magnetismus induciren, und 
namentlich wird sich diese Wirkung auf die zunächst be- 
nachbarten Theilchen erstrecken. Endlich 3) wird auch 
der freie polare Magnetismus des ganzen Stabes wieder in. 
ducirend auf jedes Theilchen wirken. 

1. Die ursprünglich erregende Ursache soll allein ver- 
theilend auf die Magnetismen der Theilchen wirken. Den- 
ken wir uns eine in einer Linie liegende Reihe von mate- 
riellen Theilchen, von denen jedes eine Ausdehnung dz 
haben mag. In einem solchen Theilchen, dessen Endpunkt 
um die Gröfse 2 von der magnetisirenden Ursache absteht, 
als welche wir z. B. den Südpol eines kräftigen Magnets 
nehmen wollen, bewirke dieser Südpol eine magnetische 
Vertheilung, so dafs eine Quantität Magnetismus =n ihm 
zugewandt, eine andere Quantität =s==—n von ihm zu- 
rückgestolsen wird. Das nächstfolgende Theilchen, dessen 
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Endpunkt um eine Gröfse ©-+dz von dem erregenden ab- 
steht, wird von demselben eine geringere Erregung erfahren. 
Es werde in demselben eine Quantität Magnetismus = 2’ 
(<n) dem erregenden Südpol zugewandt, eine Quantität 
s'==—n von demselben zuriickgestofsen. Für die Wir- 
kung nach aufsen wird es gleichgültig seyn, in welchen 
Stellen der Theilchen die Mittelpunkte dieser magnetischen 
Kraftelemente sich befinden; sie wirken nach aufsen blofs 
durch das magnetische Moment. Es wird also erlaubt seyn, 
die Mittelpunkte dieser Kraftelemente derart in die End- 
punkte der Theilchen zu verlegen, dafs die beiden einan- 
der zugekehrten Quantitäten s und m’ in einem Punkt zu- 
sammenfallen. Das magnetische Moment o von s ist alsdann 
—v=—ndz, das magnetische Moment o—dov von n’ ist 
o—dvo=-+n'dx. Sonach sind die in diesem Punkte wir- 
kenden magnetischen Kräfte auszudrücken durch: 

v—dv 

dx 

die in diesem Punkte vorhandene Quantität u des freien 
Magnetismus ist aber gleich der Summe dieser beiden Kraft- 


s—=—n= — und nach 
dx 


elemente, es ist 


~ 


(1) 

Hr. von Rees zeigt, dafs die für eine Reihe von Theil- 
chen geltenden Betrachtungen auch für eine Reihe von 
Schichten desselben unter magnetischem Einflufs befindli- 
chen Körpers gilt, deren Dicke =dx und deren Begrän- 
zungsebenen auf der Richtung der Magnetkraft senkrecht 
stehen, so dafs wir obige Gleichung auf den an irgend ei- 
ner Stelle eines Körpers frei werdenden Magnetismus über- 
tragen können, wenn auf demselben nur eine magnetisirende 
Kraft wirkt. 

Wir nahmen an, dafs die magnetisirende Kraft ein Süd- 
pol sey, dafs also der dort vereinigte Magnetismus von 
entgegengesetzter Natur desjenigen sey, welcher in jedem 
Theilchen diesem Südpole zugewandt wird, und welchen 
wir mit #+n, -+n’...., bezeichneten. Der an irgend ei- 
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ner Stelle auftretende freie Magnetismus u ist ebenfalls mit 
negativen Vorzeichen versehen, folglich von derselben Na- 
tur als der erregende Magnetismus. 

Aufser dem hier betrachteten freien Magnetismus findet 
sich aber noch an den Endflächen freier Magnetismus vor, 
welcher keinestheils durch die entgegengesetzten benach- 
barten Theilchen compensirt wird. Und zwar wird der 
Magnetismus, welcher an der dem erregenden Pole zuge- 
kehrten Endfläche auftritt, von entgegengesetzter Natur, der 
an der abgewandten Endfläche von derselben Natur seyn, 
als der des erregenden Poles. 

Bezeichnen wir die Summe der zwischen den einzelnen 
und bezeichnen wir die Magnetismen der Endflächen mit v 
und ’=—v, so findet die Vertheilung des Magnetismus 
für einen erregenden Pol von der Beschaffenheit S=— N 
nach folgendem Schema statt: 


Theilchen hervortretenden Magnetismen mit FZu=— 


oder 
v2 (2.) 
Lassen wir die Erregung durch einen Nordpol bewerk- 
stelligen, so wird sie natürlich nach folgendem Schema von 
statten gehen: 


3 


Lassen wir drittens die Erregung so geschehen, dafs auf 
einer Seite des Körpers ein Südpol, auf der anderen ein 
Nordpol wirkt, so findet die Erregung nach folgender Ueber- 
sicht statt: 

S erregt 
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Bei dieser Vertheilungsweise des Magnetismus im Stabe 
ist nun zweierlei möglich; entweder es ist >32, oder 
es ist 


a. Ist v>>&——-, dann überwiegt der mit v bezeichnete 


an den Endächen des Stabes auftretende Magnetismus 
gegen die Summe aller auf der einen Hälfte des Stabes 
frei gewordenen Magnetismen. Der Magnetismus der End- 
fläche ist aber ungleichnawig mit dem des zunächst liegen- 
den Magnetpoles, es wird also der Stab sich axial stellen, 
oder er wird schwach magnetisch seyn. Vielleicht gehört 
die von Hrn. Faraday an Platin, Palladium und Osmium 
beobachtete Einstellung hierher. 


b. Ist v<C zz, dann überwiegt die Summe der über 


den Stab hinweg verbreiteten freien Maguetismen gegen 
den Magnetismus der Endflächen. Diese Summe hat aber 
dasselbe Vorzeichen als der erregende zunächst liegende 
Pol, es wird also der Stab abgestofsen werden; er wird 
sich aequatorial einstellen und die Substanz ist diamag- 
netisch. 
Es läfst sich erklären, dafs dieser Fall der häufigste 
ist. Er wird namentlich dann eintreten, wenn die Magne- 
| tismen in den kleinsten Theilchen der Körper sich schwer 
vertheilen lassen, und dann, wenn die Theilchen des Kör- 
pers verhältnifsmälsig weit von einander entfernt liegen. 
Werden die Magnetismen in den kleinsten Theilchen der 
Körper schwer vertheilt, dann wird einmal der Magnetis- 
| mus der Endfläche v sehr gering seyn, und ferner werden 
die ungleichnamigen Pole der Theilchen einander sehr nahe 
und die ungleichnamigen der benachbarten Theilchen ver- 
hältnifsmäfsig weit von einander entfernt liegen. Ist dieses 
aber der Fall, dann ist das magnetische Moment der Theil- = 
chen sehr gering und es wird der inducirende Einflufs ei- 
nes solchen Theilchens auf die benachbarten ebenfalls sehr 
gering. Da sich so überhaupt wenig Magnetismus ausschei- = 
PoggendorfP’s Annal. Bd. LXXXII. hoe 7 
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ner Stelle auftretende freie Magnetismus u ist ebenfalls mit 
negativen Vorzeichen versehen, folglich von derselben Na- 
tur als der erregende Magnetismus. 

Aufser dem hier betrachteten freien Magnetismus findet 
sich aber noch an den Endflächen freier Magnetismus vor, 
welcher keinestheils durch die entgegengesetzten benach- 
barten Theilchen compensirt wird. Und zwar wird der 
Magnetismus, welcher an der dem erregenden Pole zuge- 
kehrten Endfläche auftritt, von entgegengesetzter Natur, der 
an der abgewandten Endfläche von derselben Natur seyn, 
als der des erregenden Poles. 

Bezeichnen wir die Summe der zwischen den einzelnen 


Theilchen hervortretenden Magnetismen mit Ju=— ze 
und bezeichnen wir die Magnetismen der Endflächen mit y 
und o’=—¥y, so findet die Vertheilung des Magnetismus 
für einen erregenden Pol von der Beschaffenheit S=— N 
nach folgendem Schema statt: 

S(=—N) erregt #:v+- 
oder 

dx 


_ Lassen wir die Erregung durch einen Nordpol bewerk- 
stelligen, so wird sie natürlich nach folgendem Schema von 
statten gehen: 

lad 


Lassen wir drittens die Erregung so geschehen, dafs auf 


einer Seite des Körpers ein Südpol, auf der anderen ein 
Nordpol wirkt, so findet die Erregung nach folgender Ueber- 
sicht statt: 

S erregt 

d d pe 
—v:+ erregt N 
x dx 
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Bei dieser Vertheilungsweise des Magnetismus im Stabe 
ist nun zweierlei möglich; entweder es ist >22, oder 
es ist 

a. Ist v> 22d dann überwiegt der mit v bezeichnete 


an den Endflachen des Stabes auftretende Magnetismus 
gegen die Summe aller auf der einen Hälfte des Stabes 
frei gewordenen Magnetismen. Der Magnetismus der End- 
fläche ist aber ungleichnawig mit dem des zunächst liegen- 
den Magnetpoles, es wird also der Stab sich axial stellen, 
oder er wird schwach magnetisch seyn. Vielleicht gehört 
die von Hrn. Faraday an Platin, Palladium und Osmium 
beobachtete hierher. 


b. Ist xy 2, dann überwiegt die Summe der über 


den Stab hinweg verbreiteten freien Maguetismen gegen 
den Magnetismus der Endflächen. Diese Summe hat aber 
dasselbe Vorzeichen als der erregende zunächst liegende 
Pol, es wird also der Stab abgestofsen werden; er wird 
sich aequatorial einstellen und die Substanz ist diamag- 
nelisch. 

Es läfst sich erklären, dafs dieser Fall der häufigste 
ist. Er wird namentlich dann eintreten, wenn die Magne- 
tismen in den kleinsten Theilchen der Körper sich schwer 
vertheilen lassen, und dann, wenn die Theilchen des Kör- 
pers verhältnilsmälsig weit von einander entfernt liegen. 
Werden die Magnetismen in den kleinsten Theilchen der 
Körper schwer vertheilt, dann wird einmal der Magnetis- 
mus der Endfläche » sehr gering seyn, und ferner werden 
die ungleichnamigen Pole der Theilchen einander sehr nahe 
und die ungleichnamigen der benachbarten Theilchen ver- 
hältnifsmäfsig weit von einander entfernt liegen. Ist dieses 
aber der Fall, dann ist das magnetische Moment der Theil- 
chen sehr gering und es wird der inducirende Einflufs ei- 
nes solchen Theilchens auf die benachbarten ebenfalls sehr 
gering. Da sich so überhaupt wenig Magnetismus ausschei- 
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det, wird auch der inducirende Einfluls des ausgeschiede- 
nen freien Magnetismus sehr zurücktreten. Alle diese Um 
stände bewirken aber, dafs von allen denkbaren erregen- 
den Ursachen nur die einzige übrig bleibt, welche von den 
‚beiden äufseren Polen ausgeht, deren Wirkung die Sub- 
stanz ausgesetzt ist. Dasselbe Raisonnement läfst sich über- 
tragen auf Körper, deren kleinste Theilchen sehr weit. von 
einander entfernt sind; nur wäre, wenn sich in den Theil- 
chen der Magnetismus leicht vertheilt, es denkbar, dafs 


alsdann der Magnetismus der Endflächen gegen =e vor- 


herrschte, also der unter a. behandelte Fall einträte. 

Auffallend war mir die grofse Trägheit, mit welcher ein 
Wismuthstab sich aequatorial einstellt, wenn die Pole des 
Elektromagneten weit von ihm entfernt sind, oder mit an- 
deren Worten, die bedeutende Abnahme der diamagneli- 
schen Kraft mit der Entfernung. Die Erscheinung erklärt 
sich aber ungezwungen aus den gegebenen Anschauungen. 
Da wir bei der Vertheiluug des Magnetismus in diamagne- 
tischen Körpern nur die eine Ursache der äufseren Mag- 
netpole annehmen, so wird, wenn diese dem aufgehangenen 
Körper nahe gerückt werden, eine grolse Differenz zwi- 
schen den magnetischen Momenten der näheren und der 
entfernteren Theilchen, also auch eine grofse Quantität u von 
freiem Magnetismus an jeder Stelle vorhanden seyn. Wer- 
den aber die inducirenden Magnetpole von dem aufgehan- 
genen Körper weiter entfernt, dann ist der Unterschied 
des magnetischen Momentes der kleinsten Theilchen und 
sonach auch die Quantität des freien Magnetismus viel ge- 
ringer, als bei angenäherten Polen. 

2. Aufser der äufseren Ursache, welche wir hier durch 
einen oder zwei Magnetpole repräsentirten, können aber 
noch andere Ursachen auf die Vertheilung des Magnetismus 
in den kleinsten Theilchen wirken. Von diesen Ursachen 
sind zwei denkbar: Es kann nämlich a) ein jedes Mole- 
cul durch die übrigen magnetisirten Molecule eine verthei- 
‘lende Wirkung erfahren, und diese wird sich wesentlich 
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genden beschränken, da die übrigen entfernt genug sind, 
damit eine directe Einwirkung derselben vernachlässigt wer- 
den darf. Und 5) ist es denkbar, dafs die Summe des 
über den Stab hinweg vertbeilten freien Magnetismus, des- 
sen Angriffspunkt wir in die Pole des Stabes versetzen, 
seinerseits wieder eine vertheilende Wirkung auf die Mag- 
netismen der einzelnen Theilchen ausübt. 

a) Eine namhafte Einwirkung der benachbarten Theil- 
chen wird besonders dann stattfinden, wenn die Substanz 
überhaupt leicht magnetisch erregbar ist, und dann, wenn 
die kleinsten Theilchen der Substanz einander sehr nahe 
liegen. Für beide Fälle werden die Pole desselben klein- 
sten Theilchens sehr weit auseinander rücken, und so das 
magnetische Moment derselben vergröfsern. Es werden aber 
andererseits die ungleichnamigen Pole der benachbarten 
Theilchen einander nahe rücken und so sich gegenseitig ver- 
stärken. In dem Maafse aber, als ein jedes Theilchen eine 
magnetische Verstärkung erfährt, wird es wiederum stärker 
auf die benachbarten wirken können, so dafs die auf diese 
Weise erhaltene magnetische Spannung eine Function der 
Ausdehnung des Stabes ist'). Wenn aber ein jedes Theil- 
chen die Wirkung des benachbarten verstärkt, und zwar 
in dem Maalse mehr verstärkt, als es selbst eine stärkere 
Quantität von Magnetismus entwickelt, so wird durch die- 
sen gegenseitigen Einflufs der Theilchen des Stabes eine 
ungleich gröfsere Quantität von Magnetismus vertheilt wer- 
den, als: wenn dieser Einflufs verschwindend klein wird. 
Ja es ist sogar denkbar, dafs unter solchen Umständen 
der Magnetismus, welchen die kleinsten Theilchen unter 
sich erregen, überwiegend ist gegen denjenigen, welcher 
durch die entfernten Magnetpole allein erregt werden 


1) Diese gegenseitige Einwirkung der Theilchen auf einander ist vielleicht 
die Ursache der allmäligen Verstärkung des Elektromagnetismus in. Ei- 
senkernen, auf welche Hr. Faraday durch die bemerkbare Zunahme 
der Drehung der Polarisationsebene mittelst Elektromagnetismus aufmerk- 
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würde '). Ist dieses aber der Fall, dann wird das mag- | 


netische Moment nicht, wie es früher geschah, von den 
Enden nach der Mitte, sondern vielmehr von der Mitte 
nach den Enden hin abnehmen. Die Quantität des freien 
Magnetismus ist alsdann, wenn wir abermals den Südpol 
eines äußeren Magneten als erregende Kraft annehmen, in 
irgend einer Stelle des Stabes, die um die Gröfse x von 
dem erregenden Pole absteht: asian 


d 
ut (5.) 


Die Summe der freien Magnetismen hat alsdann das gleiche 
Vorzeichen des an den Endflächen freigewordenen Magne- 
tismus und das entgegengesetzte des erregenden Poles. Das 
Schema fiir diese Erregung ist 
Shas 
oder wenn der Stab sich in der Nähe eines Nordpoles be. 
findet 


d 
S erregt (6.) 


d 
erregt N (7.) 


oder endlich, wenn der Stab sich zwischen einem Siidpole 
und einem Nordpole befindet 


S erregt 0 — erregt N (8.) 


dx x 
Unter diesen Bedingungen ist der Stab magnetisch; er wird 
sowohl von dem Nordpol als von dem Siidpol angezogen, 
und stellt sich axial. 


1) Repräsentiren wir die Kraft der erregenden Magnetpole durch die 
Br Kraft, mit welcher ein Krahn ein Fafs hebt, und die erregende Kraft 

der kleinsten Theilchen durch die ““"férmigen Haken, mit denen 
ki diese Last gefalst wird, so haben wir ein Bild für den obigen Zustand. 
Diese klammerförmigen Haken kögnen so vorgerichtet seyn, dafs die 
Kraft, mit welcher sie die Last festhalten, in stärkerem Verhältnifs zu- 
_ pimmt als die Kraft, welche nothwendig ist, die Last zu heben. — Oder, 
was uns näher liegt: zwei nahe neben einander aufgehangene Eisenstück- 
chen ziehen sich gegenseitig bis zum Festhaften an, wenn von entgegen- 
ett Seiten ihnen zwei entgegengesetzte Magnetpole genähert wer- 
den, und folgen dann gemeinschafilich dem stärkeren oder nähern Pole. 
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Im Allgemeinen wird bei der Erregung eines magneti- 
schen Stabes auch nur durch einen äufseren Magnetpol sich 
eine bestimmte Stelle nachweisen lassen, auf welcher das 
wagnetische Moment ein Maximum, also die Quantität des 
freien Magnetismus = 0 ist, und von welcher ab die ent- 
gegengesetzten Polaritäten sich über beide Seiten des Sta- 
bes hinweg verbreiten. Ich halte es für überflüssig hier- 
auf weiter einzugehen, da in den angeführten Abhandlun- 
gen Hr. von Rees diesen Gegenstand schon erschöpfend 
besprochen hat. 

Da wir annehmen, dafs die Erscheinungen der magne- 
tischen Vertheilung im Gegensatz zu der diamagnetischen 
ihren Grund hauptsächlich in der inducirenden Wirkung 
der Theilchen des magnetischen Körpers auf die benach- 
barten habe; da wir also die Ursache dieser Erscheinung 
in das Innere des magnetischen Körpers legen, so läfst sich 
leicht erklären, warum eine weit geringere Abnahme der 
magnetischen Kraft mit der Eutfernung der inducirenden 
Pole statt hat, als diejenige ist, die wir an der diamagne- 
tischen Kraft beobachten. Diejenige Kraft nämlich, welche 
einen Körper zum magnetischen macht, sehen wir als eine 
Function der Lage und Anzahl der kleinsten Theilchen, 
sowie der ursprünglich erregenden Kraft an. Diejenige 
Kraft hingegen, welche von den erregenden Polen ausgeht, 
hat für sich das Bestreben, auch die magnetischen Körper 
diamaguetiseh einzustellen, und ist blofs eine Function der 
Stärke und der Entfernung des Angriffspunktes dieser Kraft 
von den resp. kleinsten Theilchen des Körpers. Da aber 
mit der Entfernung der Pole die Entfernung und Zahl der 
kleinsten Theilchen des magnetischen Körpers in nichts 
geändert wird, so wird der erstere Theil der Kraft lang- 
samer abnehmen als der letztere. 

b) Die Summe des freien über den Stab hinweg ver- 
theilten Magnetismus kommt in folgender Weise in Be- 
tracht. Die Angriffspunkte dieser Kraft sind die in dem 
inducirten Stabe entstandenen Pole des freien Magnetis- 
mus. Ist die Wirkung der erregenden Pole überwiegend 
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(in diamagnetischen Kérpern), dann wird von den Enden 
des Stabes nach der Mitte hin diese Wirkung abnehmen, 
mithin die an jeder Stelle auftretende Menge von freiem 
Magnetismus (w) nach der Mitte hin gröfser werden. Die 
Pole eines diamagnetischen Körpers werden also mehr nach 
der Mitte desselben rücken, als nach den Enden. Ist aber 
die inducirende Wirkung der kleinsten Theilchen auf ein- 
ander überwiegend, dann findet das Umgekehrte statt: die 
Pole rücken nach den Enden des (magnetischen) Stabes. 
In beiden Fällen wirkt dieser freie Magnetismus za Gun- 
sten der inducirenden Wirkung der kleinsten Theilchen. 
Bei den diamagnetischen Körpern kann diese Wirkung, 
wie schon gesagt, vernachlässigt werden; bei den magne- 
tischen kommt sie in Betracht, und unterstützt das soeben 
unter 2.b gepflogene Raisonnement. 

B. Die erregende Ursache wirkt von der Mitte des Sta- 
bes nach den Enden hin. Diese Art der Erregung kann 
durch geeignetes Streichen mit kräftigen Magneten oder 
aber durch den elektrischen Strom geschehen, der spiral- 
förmig den zu magnetisirenden Stab umgiebt. Meines Wis- 
sens ist. diese Erregungsweise noch nicht auf diamagneti- 
sche Körper übertragen worden. Sind aber die hier ent- 
wickelten Ansichten richtig, so mufs bei dieser Erregungs- 
weise ein jeder Körper, der überhaupt erregt werden kann, 
eine magnetische Vertheilung zeigen, welche derjenigen im 
Eisen oder Stahl analog ist. Das magnetische Moment 
der kleinsten Theilchen mufs in der Mitte des Stabes am 
gröfsten seyn und nach den Enden hin abnehmen, es mufs 
also unter diesen Umständen eine gleichgerichtete Polari- 
tät des freien Magnetismus in magnetischen und diamagne- 
tischen Substanzen auftreten. 

Ein Magnetisiren diamagnetischer Substanzen durch Be- 
streichen mit Stahl oder elektrischen Magneten hielt ich 
nicht für geeignet, indem die geringsten Spuren von Ei- 
sen oder Eisenoxyd die Erscheinungen an diamagnetischen 
Substanzen schon trüben können. 

Um aber die Wahrheit dieses Satzes zu prüfen, be- 
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diente ich mich der Magnetisirung durch den elektrischen 
Strom. Ich legte einen Wismuthstab von etwa 32™ Durch- 
messer und 160" Länge in einen Glascylinder, über wel- 
chen eine Spirale von Kupferdraht gewunden war. Das 
Wismuth war rein und stellte sich zwischen den Polen 
eines Elektromagneten aequatorial. Die Spirale hatte je 
45 Windungen in 5 Lagen und der Kupferdraht war 13” 
dick. Sie wurde durchflossen von einem Strom, den vier 
Platinzink-Elemente von je 12 ( Zoll Platinblech erzeugten. 
Die Spirale wurde .etwa 200" entfernt auf der Westseite 
einer kleinen, an einem Kokonfaden aufgehangenen, De- 
clinationsnadel ' ) aufgestellt und durch einen auf der Ost- 
seite befindlichen Nebenmagneten die Nadel wieder in ihre 
ursprüngliche Lage zurückgebracht. Wurde nun der Wis- 
muthstab aus der Spirale entfernt, so wich die Declinations- 
nadel zu Gunsten des compensirenden Magnetstabes aus, 
wurde sie wieder in die Spirale gelegt, se wich die Mag- 
netnadel zu Gunsten der Spirale aus. Die Aenderung, 
welche der Wismuthstab in der Lage der Declinationsna- 
del hervorbrachte, war gering, sie entsprach einer Ablen- 
kung von etwa 4° aber war doch deutlich und unbestritten 
wahrnehmbar. Das Schwanken des Stromes machte den 
Versuch ebenfalls schwierig, daher nur diejenigen Beobach- 
tungen von Werth seyn konnten, die in Momenten eines 
vollkommen constanten Stromes sich ermöglichen liefsen. 
Ich hoffe wenigstens, dafs ich mich bei einer mindestens 
30 maligen Wiederholung des Versuches nicht getäuscht 
habe, dafs ich vielmehr aussprechen darf: 

 -Wismuth erhält innerhalb der elektrischen Spirale eine 
zwar schwächere aber eine gleich gerichtete Polarität, 
wie das weiche Eisen. 

Ich wollte auch andere Körper auf diese Weise prüfen 
und von solchen würde Autimon am geeignetsten gewesen 
seyn; doch konnte ich mir dasselbe nicht chemisch rein 
verschaffen. Eine Stange, welche ich gegossen hatte, stellte 


1) Die Vorrichtung ist näher beschrieben in Poggendorff’s Annalen 
Bd. 78, 8.22. 
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sich zwischen den Polen eines grofsen Elektromagneten st 
axial, war also eisenhaltig. Durch Wasser, das ich in ei- w 
ner Glasréhre der Wirkung der Spirale aussetzte, erhielt D 
ich keine Ablenkung. Doch zweifle ich keinen Augenblick, nl 
dafs durch stärkere Mittel, als mir zu Gebote stehen, auch ül 
andere diamagnetische Substanzen den gleichen Bescheid di 
wie Wismuth geben. di 

Es war wir ferner darum zu thun, auch das Umge- in 
kehrte experimentell nachzuweisen, d. h. zu versuchen, ob 
nicht etwa auch magnetische Substanzen sich aequatorial S 
einstellen könnten. Zugleich wäre hierdurch eine Frage r 
beantwortet, welche Hr. Plücker in anderem Zusammen- 
hange irgendwo aufgeworfen hat. Dieses würde dann ge- e 
schehen können, wenn die Pole des inducirenden Magne- n 


ten sehr kräftig wirken und wenu die Coércitivkraft der d 
magnelischen Substanz durch eine grofse Velängerung und a 
Verdünnung derselben möglichst verstärkt würde. Zu dem q 
Ende hing ich zwischen den 380™" entfernten Polen eines 8 
sehr kräftigen Elektromagneten an einem ungedrehten Ko- ( 
konfaden, der an der Decke des Zimmers befestigt war, t 
einen QO férmigen Claviersaitendraht von der diiunsten Sorte I 
und von etwa 2Metr. Länge auf. Ich glaubte durch Ver- 
mehrung der ‚Wirkung auf die horizontalen Theile und 
durch Verminderung derselben auf den gebogenen Theil | 
den in der Formel 4, besprochenen Fall erreichen zu kön- | 
nen, doch blieb der Draht magnetisch und wurde heftig 
gegen die Pole gezogen. 

Nickel hat offenbar eine stärkere Coércitivkraft als Ei- 
sen, es wäre möglich mit demselben den angegebenen Ver- 
such auszuführen, doch steht mir diese Substanz nicht in 
geeigneter Form zu Gebote. Wenigstens wollte ich den 
Versuch mit Neusilberdraht austellen, als mir einfiel, dafs 
diese Substanz unter die Rubrik der Gemenge von magne- 
tischen und diamagnetischen Substanzen gehört und mit 
solchen die Versuche schon vielfach ventilirt worden sind. 

In Wahrheit gehören aber die Erscheinungen, welche 
an Gemengen aus magnetischen und diamagnetischen Sub. 


és 
> 
29 
ie 
3 
7 
N 
4 
& 
7 
3 
A 
- 


stanzen, namentlich durch Hrn. Plücker wahrgenommen 
worden sind, ganz hierher und bestätigen, was ich suchte. 
Die Erklärung, welche Hr. Plücker von diesen Erschei- 
nungen giebt, lassen nichts zu wünschen übrig, wenn man 
überhaupt eine specifische Verschiedenheit zwischen der 
diamagnetischen und magnetischen Kraft annehmen will; 
doch hoffe ich, dafs die folgende Erklärung, neben jener 
meines verehrten Lehrers, statthaft seyn dürfte. 

Mengen wir nämlich magnetische und diamagnetische 
Substanzen, so thun wir nach meiner Ausicht nichts ande- 
res, als dafs wir die Coércitivkraft vermehren, ohne dafs 
wir die inducirende Wirkung der kleinsten Theilchen auf 
einander zum Verschwinden bringen. Ein Magnetpol in 
nächster Nähe wird nun so stark wirken können, dafs er 
die inducirende Wirkung der kleinsten Theilchen überwiegt, 
also ein abnehmendes magnetisches Moment der kleinsten 
Theilchen nach der Mitte des Stabes provocirt. Unter die- 
sen Bedingungen finden aber die Schemata 2—4 Anwen- 
dung und der Stab wird abgestofsen oder stellt sich aequa- 
torial. In gröfseren Entfernungen nimmt aber die induci- 
rende Wirkung des äufseren Magnetpoles ab, während die 
der kleinsten Theilchen auf einander ihr Recht behauptet. 
Von einer gewissen Entfernung an wird alsdann der letz- 
tere Einflufs überwiegen können, also die magnetische Ver- 
theilung im Stabe analog den Schematen 6—8 geschehen, 
d. b. es wird der Stab angezogen oder er wird sich axial 
zwischen den Magnetpolen einstellen. 

Eine Annäherung und Entfernung der Pole von dem zwi- 
schen ihnen aufgebangenen Körper hat aber äbnliche Wir- 
kung, als ob bei gleichbleibendem Abstand ihre Kraft ver- 
mehrt oder vermindert wird. Da nämlich die von den Polen 
ausgehende Kraft in allen, auch in den magnetischen Körpern 
den diamagnetischen Zustand hervorzurufen strebt, und der 
magnetische Zustand nur durch den inducirenden Einflufs 
der einzelnen Theilchen möglich ist, so wird dieser letztere 

eine Function der Anzahl und gegenseitigen Lage dieser 
_ Theilchen seyn. Da aber die Zahl und Lage dies l- 
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chen dieselbe bleibt, wenn die Kraft der Pole vermindert 
wird, so wird der diamagnetische Einflufs derselben mit 
ihrer Kraft vermindert, während der übercompensirende 
magnetische Einflufs der kleinsten Theilchen noch sein Recht 
behauptet. Ein aus diamagnetischen und magnetischen Sub- 
stanzen gemengter Körper kann sonach von schwacher Kraft 
angezogen, von stärkerer abgestofsen werden. 

Eine Uebertragung der hier erörterten Ansichten in die 
von Ampere gegebene Anschauung über das Wesen des 
Magnetismus, bietet jetzt keine Schwierigkeit dar. 

Es sey mir die Annahme erlaubt, dafs in allen Kör- 
pern, auf welche überhaupt der Magnetismus einen Einflufs 
äufsert, elektrische Molecularströme vorhanden seyen, und 
dafs dieselben durch den Einflufs des Magnetismus oder 
eines gleichwerthigen elektrischen Stromes in allen Körpern 
in gleichem Sinne und zwar parallel dem inducirenden 
Strome oder denen Strömen gerichtet werden, welche nach 
der Ampére’schen Theorie die Molecule eines Magneten 
umfliefsen. Die verschiedenen Körper unterscheiden sich 
aber nur dadurch, dafs sie dem richtenden Einfluls einen 
verschiedenen Widerstand entgegensetzen. 

1. Lassen wir diese Ströme durch zwei Magnetpole in 
einem zwischen ihnen schwebenden Stabe richten, so wer- 
den, wenn die Substanz desselben dem Einflufs einen gro- 
fsen Widerstand entgegensetzt, diese Ströme in den nähe- 
ren Theilchen energischer gerichtet werden, als in den ent- 
fernteren. In der Erscheinung kommt dieses auf dasselbe 
hinaus, als ob den Polen zunächst starke, und entfernter 
von ihnen immer schwächere Ströme vorhanden wären. Ein 
Körper, in welchem diese Erscheinung eintritt, wird aber 
von deu Magnetpolen abgestofsen. 

Allerdings sagte bisher die Ampére’sche Theorie, dafs 
parallele, gleichgerichtete Ströme sich anziehen, ohne dafs 
sie auf die relative Stärke der Ströme Rücksicht nimmt, so 
dafs eine Spirale, welche im Sinne der Bewegung eines 
Uhrzeigers gewunden ist, und in welcher der Strom sich 
in demselben Sinne bewegt, an der Eintrittsstelle des Stro- 
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mes einen Südpol hat. Dieses ist aber nur der Fall, wenn 
der Strom in allen Windangen gleich stark, oder wenn 
der Strom in der mittleren Windung der Spirale am stärk- 
sten ist, in jeder Windung schwächer und an den Enden 
der Spirale am schwächsten wird. Ist aber die Spirale so 
beschaffen, dafs der Strom in den äufsersten Windungen 


am stärksten ist, in jeder nachfolgenden abnimmt und in Lf 


der Mitte am schwächsten wird: dann verhält sich eine 
solche Spirale bei gleicher Richtung der Windungen und 
bei gleicher Richtung des Stromes in denselben umgekehrt. 
Das Ende derselben, bei welchem der Strom eintritt, wird 
vom Nordpol nicht angezogen, sondern abgestofsen. Um 
dieses zu verificiren, löthete ich an die Enden von zwei 
starken Kupferdrähten (Taf. I. Fig. 6) ab und cd je 10 
dünne mit Seide übersponnene Kupferdrabte. Dann wand 
ich eine Windung von allen 10 Drähten rückwärts über 
den stärkeren Draht. Hierauf wurde die zweite Windung 
blofs mit 9 Drähten gewunden, wäbrend der 10. die Rich- 
tung des Centraldrahtes bekam. So wurde stets bei der 
folgenden Lage ein Draht weniger gewunden bis endlich 
die 10. und letzte Windung blofs aus einem Draht bestand. 
Beide so erhaltene Systeme wurden, wie in der Figur, an 
einander gelegt und die freien Enden der zweimal 10 Drähte 
von beiden Seiten an einander gelöthet. Auf diese Weise 
konnte es geschehen, dafs durch Theilung des Stromes, wel- 
cher in c eintrat, ein spiralförmiger Strom entstand, wel- 
cher in d am stärksten war, nach der Mitte zu in jeder 
Windung schwächer wurde, von da aus wieder sich in je- 
der Windung verstärkte, bis er in der letzten Windung 
bei b wieder dieselbe Stärke hatte, wie in der ersten bei 
d, und welcher bei « wiederum austrat. Dieses System 
wurde bei a und c in gewöhnlicher Weise beweglich in 
Quecksilbernäpfchen getaucht, aufgehangen. Trat nun in 
das Näpfchen c der Strom ein und trat er in dem Näpfchen 
a aus, so wurde durch einen in der Nähe und parallel 
der Spirale gehaltenen Nordpol N eines Stabmagneten die 
Spirale abgestofsen. Dasselbe geschah, wenn ein Südpol 
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in die Nähe von b gebracht wurde. Anziehung ergab 
sich aber, wenn die Pole an den resp. Stellen vertauscht 
wurden. 

Dieser Versuch beweist nicht allein die Richtigkeit mei- 
ner Annahme, sondern er zeigt auch, dafs 

der Satz der Ampere’schen Theorie: „elektrische Spira- 
len, in denen der Strom in dem Sinne der Bewegung 
eines Uhrzeigers orientirt ist, haben bei Eintritt des Stro- 
mes einen Südpol“, mit dem Zusatze versehen werden 
 muls: „wenn die Stromstärke in allen Windungen 
gleich, oder nach der Mitte der Spirale stärker ist“; 
dafs aber das Umgekehrte eintritt, wenn der Strom in 
den äufsersten Windungen stärker und in der Mitte aın 
schwächsten ist. 

Dieser Versuch entspricht aber dem Verhalten der 
Ströme in diamagnetischen Körpern. 

2. Nehmen wir an, dafs die Substanz eines Körpers 
dem richtenden Einflufs äufserer Magnetpole einen gerin- 
gen Widerstand entgegensetzt; so werden wir auch anneh- 
men können, dafs die Molecularströme auf die ihnen be- 
nachbarten einen genügenden Einflufs äufsern können, um 
sie energischer zu richten, als es ohne sie durch die äufse- 
ren Magnetpole geschieht. Es ist denkbar, dafs auf diese 
Weise eine elektrische Spannung in den Moleculen der 
Körper erregt wird, so, dafs die Stärke der Ströme z. B. 
in der Mitte der Körper am bedeutendsten ist und nach 
den Enden hin abnimmt. In diesem Falle werden aber 
bewegliche Systeme von elektrischen Strömen so gestellt, 
dafs sie gleichlaufenden parallel gerichtet werden. Auf 
Körper aber, in denen ein solches Verhalten stattfindet, 
äufsern die Pole eine Anziehung; solche Körper sind mag- 
netisch. 

Dieses Verhalten läfst sich figürlich durch Spiralen dar- 
stellen, welche ähnlich den so eben beschriebenen sind, 
nur mit dem Unterschied, dafs die stärksten Windungen 
in der Mitte, die schwächsten an den Enden derselben sich 
befinden. 
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Aus dieser Anschauung läfst sich nun einfach der Ver- 
such erklären, durch welche Hr. Weber die entgegenge- 
setzte Richtung der Inductionsströme nachwies, welche durch 
Wismuth und durch Eisen entstehen. Hr. Weber be- 
wegte einmal einen Wismuthstab und dann einen Eisenstab, ; 
die unter Einflufs eines Magnetpoles sich befanden, in ei- __ 4 


ner Spirale, die mit einem Galvanometer in Verbindung 
war. Bei derselben Richtung der Bewegungen beider Stabe 
erhielt er entgegengesetzten Ausschlag des Galvanometers. 
Nehmen nun wirklich die Ampére’schen Molecularstréme 
im Wismuth in derselben Richtung an Stärke ab, in wel- 
cher sie im Eisen zunehmen, so werden beim Hineinstofsen 
des Wismuths in die Inductionsspirale immer schwächere 
Ströme den Windungen derselben angenähert, während 
bei derselben Richtung der Bewegung durch das Eisen im- 
mer stärkere Ströme angenähert werden. Im ersten Falle 
haben wir also ein Abnehmen, im anderen ein Wachsen 
des inducirenden Stromes; beide bringen, wie bekannt, ent- 
gegengesetzte Inductionsströme hervor. 

Dafs die Axen der Krystalle, wie Hr. Plücker ent- 
deckte, einen vermehrten oder verminderten Diamagnetis- 
mus oder Magnetismus zeigen, erklärt sich leicht aus der — 
durch Hrn. Wiedemann schon bewiesenen — Annahme, 
dafs die Elektricität sich nach den Richtungen der Axen 
leichter oder schwerer bewegt, also auch nach diesen Rich- 
tungen hin die Orientirungsfähigkeit der Ampere’schen 
Ströme eine andere ist, als nach den darauf senkrechten. 

Eine Stütze für die entwickelte Ansicht, bietet auch die 
Drehung der Polarisationsebene durch den elektrischen 
Strom dar. Diese Drehung geschieht stets in dem Sinne 
des elektrischen Stromes. Diese Drehung erklärt sich durch 
Annahme zweier, nach entgegengesetzter Richtung circular 
polarisirter Strahlen, welche die, dem Einfluls des Magne- 
tismus ausgesetzte, Substanz durchlaufen. Findet aber die 
Drehung im angegebenen Sinne statt, so muls derjenige 
Strahl, welcher im Sinne des elektrischen Stromes circular 
polarisirt ist, voraneilen. Und dieses entspricht der Rich- — 
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“ 
tung, in welcher sich nach den erörterten Ansichten die 
Ampere’schen Molecularströme bewegen. 

Wenn sich nun alle Erscheinungen des Magnetismus 
und Diamagnetismus, nach dieser Annahme mit Leichtigkeit 
erklären lassen, so gestehe ich doch, macht mich das eine 
gegen sie milstrauisch, dafs sie von Hrn. von Rees selbst 
nicht entwickelt wurde, da demselben diese Anschauungen 
näher lagen, als mir. Sollte aber auch diese Theorie für 
unstatthaft befunden werden, so hat sie sicher den Nutzen, 
zu Versuchen anzuregen, welche entweder ihre Richtigkeit 
oder ihre Nichtigkeit beweisen. 

Greifswald, den 21. Nov. 1850. 
VI. Ueber einen Apparat zur Darstellung verschie- 

dener Reactionserscheinungen ; 

Carl Sondhaufs. 
‚dach 
Len habe schon vor längerer Zeit einen einfachen und 
wohlfeilen Apparat construirt '), mit welchem sich die ver- 
schiedenen Reactionserscheinungen sehr bequem nachweisen 
lassen, und erlaube mir, um einem Wunsche des geehrten 
Herausgebers dieser Annalen zu genügen, darüber eine Mit- 
theilung zu machen. 

Der Apparat ist auf folgende Weise eingerichtet: 

Die Glasröhre ab (Taf. I. Fig. 7) ist an dem Ende b 
durch Ausziehen vor der Glasbläserlampe verengt und mit 
einer eingeschmolzenen oder auch eingekitteten Spitze bd, 
etwa einer abgebrochenen Nähnadel, versehen. Unterhalb 
dieser Spitze, bei e, ist in der Röhre eine Oeffnung ange- 
1) Eine kurze Beschreibung desselben befindet sich in der „Uebersicht 


der Arbeiten und Veränderungen der Schlesischen Gesellschaft für vater- 
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bracht, welche man am bequemsten durch Durchblasen her- 
stellt: Auf der eingeschmolzenen Spitze schwebt eine wei- 
tere Glasröhre fefe, welche bei d so ausgezogen und zu- 
geschmolzen ist, dafs die Spitze der Verengung in die Axe 
fällt und die innere Vertiefung daher als Hütchen dienen 
kann. In den zwei entgegengesetzten Punkten ff sind in 
diese weitere Röhre zwei gleich lange engere Röhren fg 
eingesetzt, deren Enden nach entgegengesetzter Seite um- 
gebogen und bis auf ein Lumen von 1 bis 2 Milm. ver- 
engt sind. Man kann diese beiden Röhren entweder an 
die weitere Röhre angeschmolzen oder auch mittelst klei- 
ner Korke in halsähnliche Oeffnungen, die sich in einer 
weiten Glasröhre leicht durchblasen lassen, einkitten. 

Die untere Oeffnung ee der weiteren Röhre wird durch 
Quecksilber abgesperrt, welches man in eine über der mitt- 
leren Röhre ab gesteckte, entweder aus Holz gedrehte 
oder aus einem abgeschnittenen Lampencylinder und einem 
Pfropfen angefertigte Schale !kkl giefst. Die weite Röhre 
ist noch durch einen darum gelegten Metallring hh be- 
schwert, damit sie durch den Druck des einströmenden 
Fluidums nicht in die Höhe gehoben werde. Das kleine In- 
strument wird nun mittelst des Pfropfens mm oder einer 
statt desselben vorhandenen mit einem Schraubengewinde 
versehenen Messingfassung auf den Apparat befestigt, aus 
welchem das Fluidum strömt, dessen Druck man als be- 
wegende Kraft benutzen will. Das Fluidum geht durch 
die mittlere Röhre ab und die Oeffuung c, erfüllt den 
durch Quecksilber abgesperrten Raum zwischen der milt- 
leren und der weiteren Röhre und treibt, indem es aus 
den nach der Seite gebogenen Spitzen der beiden Arme 
fg heraustritt, diese nach dem Principe des Segner’schen 
Wasserrades und der Heron’schen Dampfkugel nach der 
den Oeffnungen entgegengesetzten Richtung. 

Man kann sich des Apparats zunächst zur Verdeutli- 
chung der Althans’schen Mühle bedienen, wenn man ihn 
auf den kürzeren Schenkel einer Uförmig gebogenen Röhre, 
durch welche man Wasser fliefsen läfst, setzt. Es reicht 
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der Wasserdruck von wenigen Zollen hin, um die beweg- 
liche Röhre ziemlich rasch rotiren zu lassen, selbst dann, 
wenn der Apparat in einem tiefen Gefäse ganz unter Was- 
ser gesetzt ist. Das Wasser rotirt hierbei, wie die darin 
schwimmenden Staubtheilchen zeigen, in der entgegenge- 
setzten Richtung. 

Noch leichter und rascher bewegt sich der Apparat, 
wenn man eine elastische Flüssigkeit durch denselben strö- 
men läfs. Man setzt ihn zu diesem Behufe mittelst des 
Pfropfens auf den Hals einer Gasentbindungsflasche oder 
auf das Rohr eines Gasometers, oder auch auf den Hals 
eines Kolbens, in welchem man Wasser oder Weingeist 
zum Kochen bringt. Soll comprimirte Luft gebraucht wer- 
den, so befestigt man den Apparat entweder auf den Tel: 
ler einer Hahnluftpumpe oder auf das Rohr eines Blaseti- 
sches. Ist kein solcher vorhanden, so kann man sich auch 
einer zweihälsigen Flasche bedienen, auf deren senkrechten 
Hals man den Apparat setzt. Bläfst man mit dem Munde 
in den anderen Hals, so kann man ohne Anstrengung den 
Apparat in rasche Rotation versetzen und lange darin er- 
halten. Der auf der Spitze schwebende Theil des Appa- 
rats ist nämlich so leicht beweglich, dafs eine Compression 
des elastischen Fluidums von noch nicht 1 Zoll Wasser- 
druck ausreicht, ihn in Bewegung zu versetzen, und ein 
Druck von 2” bis 3” die rascheste Rotation herbeiführt. 
Es versteht sich hierbei von selbst, dafs man die Röhre 
ab genau senkrecht einstellen mufs und in die oben er- 
wähnte Schale nicht zu viel Quecksilber eingielsen darf. 
Läfst man ein brennbares Gas z. B. Wasserstoffgas oder 
Kohlenwasserstoffgas den Apparat treiben, so kann man 
den Versuch noch dadurch interessanter machen, dafs man 
das aus den Oeffnungen tretende Gas anziindet und auf 
diese Weise rotirende Gasflammen erhält. 

Die grofse Rotationsgeschwindigkeit, welche man dem 
Apparate durch einen verhaltnifsmafsig geringen Luftdruck 
geben kann, macht denselben noch zu einem andern Zwecke 
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solt’schen Kreisels bedienen, um Farbenscheiben in Ro- 
tation zu versetzen. Ich kitte zu diesem Zwecke auf die 
Spitze d der beweglichen Röhre eine Pappscheibe, auf 
welche ich die Farbenscheibe lege. Die zu erlangende Ge- 
schwindigkeit ist zu diesen Versuchen vollkommen ausrei- 
chend, und man hat, aufser dem Vortheil der leichten Hand- 
habung des Apparats, noch den, dafs man die Rotations- 
geschwindigkeit beliebig steigern und mäfsigen kann. 

Schranbt man den Apparat auf den Teller einer Luft- 
pumpe, setzt eine grofse Campane darüber, evacuirt aus 
derselben die Luft und läfst dann durch den vorsichtig ge- 
öffneten Hahn einen sehr schwachen Luftstrom eintreten, 
so rotirt das bewegliche Rohr leicht und rasch in dem 
luftverdünnten Raume, und man kann daher auf diese 
Weise den geringeren Widerstand des dünneren Mediums 
nachweisen. Der Versuch wird noch entscheidender, wenn 
man an die beiden Seitenarme Papierflügel befestigt. 

Ich habe mit diesem Apparate noch folgenden, wie ich 
glaube, nicht uninteressanten Versuch angestellt, durch 
welchen nachgewiesen wird, dafs eine um ihre Axe roti- 
rende cylindrische Orgelpfeife im Wentlichen ebenso tönt 
wie eine ruhende. Es ist zu diesem Versuch blofs eine 
Abänderung (Taf. I. Fig. 8) an dem beweglichen weiten 
Rohre fefe erforderlich, welche darin besteht, dafs man 
dasselbe an dem oberen Ende nicht durch Zusammenschmel- 
zen schliefst, sondern dort mittelst eines Pfropfens eine 
kleine zinnerne Orgelpfeife pq (Fig. 8) einsetzt. Das Hüt- 
chen o wird durch einen schmalen Blechstreifen rs getra- 
gen, dessen umgebogene Enden inwendig an die Glasröhre 
angekittet sind. Die in der mittleren Röhre ab angebrachte 
Oeffnung c mufs hierbei die gehörige Gröfse haben, damit 
trotz des stärkeren Luftverbrauchs noch die erforderliche 
Spannung im Innern der weiteren Röhre erhalten wer- 
den kann. 

Ich erlaube mir noch die Bemerkung, dafs ich den be- 
sprochenen Apparat ursprünglich in der Absicht construirt 

Poggendorfi’s Annal, Bd. LXXXII. 
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habe, um mit ihm eine Bewegung im entgegengesetzten 
Sinne zu erhalten, indem ich nämlich erwartete, dafs das 
bewegliche Rohr in der Richtung der beiden Seitenöffnun- 
gen rotiren würde, wenn ich die Luft durch das Rohr ab 
mittelst der Luftpumpe evacuirte. So leicht und rasch je- 
doch der Apparat, auch bei geringer Compression der Luft, 
der Reactionsbewegung folgt, so ist es mir doch, trotz 
mannigfacher an ihm vorgenommenen Abänderungen, bis 
jetzt noch nicht möglich gewesen, ihn durch Evacuation 
der Luft zum Rotiren in der entgegengesetzten Richtung 
zu bringen. Da ich für jetzt mit anderen Gegenständen 
beschäftigt bin und auch nicht die Mittel habe, den Ver- 
such im gröfseren Maafsstabe anzustellen, so werde: ich 
mich freuen, wenn Jemand, dem zur raschen Luftevacua- 
tion geeignete Apparate zu Gebote stehen, den Versuch 
mit glücklicherem Erfolge wiederoltee 
de mom 


VII. Ueber das von Terpenthinél und Zuckerlésun- 
gen auf die VVärmestrahlen ausgeübte Dreheer- 
__ mögen; von den HH. F. de la Provostaye 

| und P. Desains. 
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I einer Abhandlung, in den Compt. rend. T. II., haben 
die HH. Biot und Melloni gezeigt, dafs der senkrecht 
gegen die Axe geschnittene Quarz eine ähnliche drehende 
Wirkung auf die polarisirte Wärme ausübt wie auf das 
Licht '). In einer neueren Arbeit in den Annal. de chim. 
et de phys. Ser. III. T. XI., p. 109, fügt seitdem Hr. Biot 
1) Diese Aun, Bd. 38, 5.20. 
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hinzu: „Man hat nicht versucht, ob diese Eigenschaft, die 
Wärmestrahlung zu modificiren, sich auch bei den Flüssig- 
keiten finde, die eine drehende Wirkung auf das polari- 
sirte Licht ausüben, und es hätte viel Interesse die Einer- 
leiheit oder Unähnlichkeit der Wirkung in diesem Falle, we 
sie rein molecular ist, nachzuweisen“, Wir haben die Lö- 
sung dieser Frage unternommen und uns vorgeselzt, die 
dabei erhaltenen Resultate hier vorzulegen. 

Bei allen unseren Versuchen haben wir mit polarisirter 
und durch Refraction möglichst vereinfachter Sonnenwärme 
gearbeitet. Um sie in diesem Zustand zu bekommen zer- 
streuten wir durch ein recht reines Prisma ein Sonnenbün- 
del, das successiv durch einen engen Spalt und durch ein 
Kalkspath gegangen war. Das Spectrum war so rein, dafs 
man die Fraunhofer’schen Linien darin erkennen konnte. 
Durch Absonderung der Strahlen einer bestimmten Farbe 
aus diesem Spectrum konnte man leicht erkennen, dafs ihre 
Polarisation vollständig war. Es reichte dazu hin, sie mit 
einem zweiten zerlegenden Prisma aufzufangen, wodurch 
sie sich gabelten und zwei Bilder lieferten, von denen eins 
verschwand, sobald der Hauptschnitt parallel oder senk- 
recht war auf dem des polarisirenden Prismas. 

Bei Drehung des Zerlegers blieb das eine dieser Bilder 
fest und fiel, durch eine zweckmäfsig angebrachte Oeffnung 
gehend, auf die Säule des thermoskopischen Apparats. Wir 
versicherten uns wiederholentlich, dafs, bei Drehung des 
analysirenden Prismas, die Intensität der durch dieses Bild 
auf den Apparat ausgeübten Wärmewirkung genau dem Ma- 
lus’schen Gesetze folgte. Da die von uns zur Messung 
der Drehungen angewandten Methoden dieses Gesetz vor- 
aussetzen, so wollen wir einige bei diesen vorläufigen Ver- 
suchen erhaltene Resultate anführen. Man wird, wenn 
man will, die Resultate bestätigt sehen, welche wir im vo- 
rigen Jahre mit der das weifse Sonnenlicht begleitenden 
Wärme erhalten haben. er” 
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Versuche mit der Wärme, welche die äufsersten rothen Strahlen 
begleitet. 


Lage des Hauptschnitts Ablen- Verhält- 
des Zerlegers. kung. nils. 
Parallel der ursprüngl. Polarisationsebene 22°,00 050 
45° rechts oder links von dieser Ebene 11 ,00 N 
Parallel derselben 16 ‚5 
45° rechts oder links = 12,5 
45° rechts oder links 
Parallel derselben a 
45° rechts oder links = 5 0,732. 
Es sind diefs nicht die einzigen Prüfungen, welche wir 
gemacht. Wir haben uns mehrmals versichert, dafs die 
Summe der bei zwei unter sich rechtwinkligen Lagen des 
zerlegenden Spaths erhaltenen Intensitäten constant sind, 
wie diese Lagen auch seyn mögen. he 


0,76 


ı 
Ablenkung. 


18°,5 rechts vom 0° des Limbus 11,4 
I ‚> links 7,2 
Summe 18,6 
33°,5 rechts vom 0° des Limbus 6,6 
56 ‚5 links 11,7 
Summe 18,3. 


Wie man sieht, weichen die Summen wenig von ein- 
ander ab. Bei diesen Versuchen waren die Hauptschnitte 
beider Kalkspäthe parallel, sobald der des Zerlegers sich 
etwa 20° links vom Nullpunkt befand. 

Nachdem alle angezeigten Vorsichtsmaafsregeln getrof- 
fen und der Zerleger in eine solche Stellung gebracht wor- 
den, dafs das auf die Säule fallende Bild ausgelöscht und 
zugleich die Wärmewirkung Null war, stellte man in 
die Bahn der Strahlen ein durch zwei parallele Glasplatten 
verschlossenes Glasrohr, welches mit der wirksamen Flüs- 
sigkeit, z. B. Terpenthinöl oder Zuckersyrup, gefüllt war. 
Sogleich kam das Lichtbild und somit die thermoskopische 


Hauptschnitt 
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Wirkung wieder zum Vorschein. Beide aber konnten durch 
eine zweckmälsige Drehung des Zerlegers wiederum ver- 
nichtet werden. 

Zur Stütze dieser Behauptung wollen wir die Zahlen 
geben, die wir an der Drehung der Polarisationsebene der 
das grüne Licht begleitenden Wärme beobachteten, als 
dieselbe durch ein 0",15 langes mit Terpenthinöl gefülltes 
Glasrohr ging. Wenn die ursprüngliche Polarisationsebene 
so wie die Linie 0° — 180° des Limbus, welcher die Dre- 
hung des Zerlegers mafs, vertical war, war vor der Ein- 
schaltung der wirksamen Flüssigkeit jede Wärmewirkung 
vernichtet, sobald der Hauptschnitt des Zerlegers auf 
90° war. 

Nach der Einschaltung der Flüssigkeit hatte man bei 
derselben Lage des Prismas eine Ablenkung von 14°,5, da- 
gegen nur eine Ablenkung von 5°,5, wenn der Hauptschnitt 
auf dem Nullpunkt der Theilung war. Das Lichtbild und 
die Wärmewirkung verschwanden vollständig, sobald die- 
ser Schnitt auf — 32° stand. 

Diese Thatsachen beweisen unwiderleglich, dafs die Po- 
larisationsebene der Wärmestrahlen eine Drehung erleidet 
von gleicher Art und gleichem Sinn, wie die, welche die 
Lichtstrahlen beim Durchgang durch eine optisch- wirksame 
Flüssigkeit erfahren. Was die absolute Gröfse betrifft, so 
findet sich in ihrer genauen Bestimmung einige Schwierig- 
keit, weil der thermoskopische Apparat, ungeachtet seiner 
Empfindlichkeit, doch weniger empfindlich als das Auge ist. 
Um diefs wohl zu begreifen, bemerken wir zunächst, dafs 
unter den günstigsten Umständen, d. h. wenn der Haupt- 


schnitt des Zerlegers parallel war der Polarisationsebene Res & 
des Strahls, die Gröfse der Ablenkungen niemals 25 Ab- — 


theilungen überstieg. Bei 85° und 90° dieser Stellung | 
miifste man also, dem Malus’schen Gesetze zufolge, eine 
Ablenkung von 25°xcos? 85 oder 0,18 Abth. beobachten 


und kaum ist es möglich so geringe Abweichungen wahr- 
zunehmen. Es wäre nicht sicherer gewesen, die dem Zer-- 


leger zur Erreichung des Maximum-Effects zu gebende 
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Lage durch einfache galvanometrische Beobachtungen auf- 
zusuchen. 

Wir nahmen zu anderen Verfahrungsweisen unsere Zu- 
flucht, die wir hier successive auseinander setzen wollen. 

Wenn es nicht leicht ist, die Lage des Zerlegers zu 
finden, für welche man das Ablenkungsmaximum erbält, so 
bestimmt sich die Gröfse dieses ohne Umstände. Dazu 
braucht man nur die Effecte zu beobachten, die zweien 
unter sich rechtwinklichen Lagen des Kalkspaths entsprechen. 
Ihre Summe ist, nach dem Malus’schen Gesete, gleich 
dem Maximum-Effect. Dividirt man durch dieses Ablen- 
kungsmaximum diejenige Ablenkung, welche einer bestimm- 
ten, aber beliebigen Richtung des Hauptschnittes entspricht, 
so erhält man das Quadrat des Cosinus von dem Winkel, 
den diese Richtung mit der abgelenkten Polarisationsebene 
macht und folglich kennt man die Gröfse der Drehung. 
Fällt diese zwischen 30 und 60°, so ist es bequem die 
Ablenkungen für die Lagen 0° und 90° des zerlegenden 
Kalkspaths zu beobachten. Das Quadrat des Cosinus der 
gesuchten Drehung erhält man unmittelbar indem man den 
bei 0° erhaltenen Effect dividirt durch die Summe dieses 
Effects und des bei 90° erhaltenen. 

Ist die Drehung kleiner als 30° oder grifser als 60°, 
so ist die bei 0° beobachtete galvanometrische Ablenkung 
oder die, welche 90° entspricht, zu schwach als dafs man 
für sie einstehen könnte; man wählt daher zwei andere 
zweckmäfsigere rechtwinkliche Stellungen. 

Wir wollen nun die auf eben angezeigte Weise erhal- 
tenen Resultate aus einander setzen. ih Total 

Wärme des grünen Theils vom Spectrum. Die 0°—180° Linie des 


Limbus des Zerlegers ist lothrecht und fällt mit der ursprünglichen 


gale Polarisationsebene zusammen. wor 


reo Röhre voll Terpenthinél lang. 3 
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Röhre voll Terpenthinöl 0™,1 lang. 
Ablenkung. Drehung. 
Spath bei 0° he 


Andere Reihe. Réhre voll nett 0™,1 lang. 
40° 12’ 


Spath bei 0° 14,0 

» » 90° 10,0 

Andere Reihe. Röhre voll Terpenthinöl 0™,15 lang. 
 $path bei 0° 4,9 

Diese Zahlen genügen dem Gesetz der Längen. Ueber- 
diefs zeigt die Beobachtung der optischen Drehung, welche 
mit demselben Licht und denselben Röhren erhalten wird, 
dafs sie im absoluten Werth dieselbe ist wie die Wärme- 
drehung. 

Wir haben auch die drehende Wirkung einer Terpen- 
thinölsäule von 0”,05 bestimmt, allein wegen der Kleinheit 
des bei 90°, d. h. bei Senkrechtheit der ursprünglichen Po- 
larisationsebene gegen den Hauptschnitt des Zerlegers, er- 
haltenen Effects mufsten wir andere rechtwinkliche Lagen 
wählen. 

Röhre von 0™,05, 
Spath bei — 65° Ablenkung 4 8 

» » +25 » 

Diese Versuche beweisen, Polarisationsebene 
um — 20° abgelenkt war und folglich sind sie wenig von 
den vorhergehenden verschieden, die, nach dem Gesetze 
der Längen, eine Drehung um 19° 45' voraussehen liefsen. 

Dieselben Umstände. Röhre von 
Spath bei + 5° Ablenkung 8°,25 

» » — 85° » 8 ,25 

Die Polarisationsebene ist hier 40° von 0° abgelenkt, 
folglich ist die Drehung die doppelte von der, welche die 
vorige Röhre bei derselben Wärme bewirkte. 

Das Terpenthinöl ferner als wirksame Flüssigkeit an- 


wendend, wiederholten wir nun diese Versuche mit der 


ie Drehung — 20°. 


Drehung — 40°. 
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Wärme, welche das rothe Ende des Sonnenspectrums be- 


» » — 58° » 5° 1 
Dieselben Umstände. Röhre von 0,1. 


Spath bei + ne . Ablenkung = 5 I Drehung — 20° 25. 


Spath bei 0° Ablenkung 24°,8 Drehung -+ 32° 33’. 


» » 90° » 10 ,1 

Das Gesetz der Längen bewährt sich auch hier und 
wie beim Lichte sieht man die absolute Gröfse der Dre- 
hung abnehmen mit der Brechbarkeit. 

Die Abnahme ist dieselbe, so lange man nicht mit ro- 
then, dem dunklen Theil des Spectrums sehr nahe liegen- 
den Strahlen arbeitet. Nahe bei dieser Gränze zeigt sich 
ein merkbarer, aber leicht erklärlicher Unterschied. Die 
Drehung scheint bei der Wärme bedeutend geringer als 
beim Lichte zu seyn; in einigen Versuchen mit einer Ter- 
pentbinölsäule von 0”,05 wichen die Ablenkungen bei der 
Wärme und dem Licht um mehr als 2° von einander ab, 

Man kann auch diese Thatsache auf andere Weise 
darthun. 

Bei einer Terpentbinölsäule von 0",15 mufste man den 
Zerleger um -+ 49° aus seiner ursprünglichen Lage drehen. 
um das rothe Bild möglichst auszulöschen. Bei dieser Lage 
zeigte der thermoskopische Apparat noch eine Ablenkung 
von 0,6 an. Dagegen mufste der Spath um 57° gedreht 
werden, damit das Galvanometer nicht merklich ' afficirt 
werde, allein dann war das Lichtbild wieder sehr sichtbar. 

Diese Verschiedenheit läfst sich, wie uns scheint, fol- 
gendermafsen erklären. 

Das Lichtbündel, mit dem wir arbeiteten, war, da es 
eine gewisse Breite hatte, in dem uns beschaftigenden Falle 
gebildet theils aus sichtbarem Roth, theils aus unsichtbaren 


gleitet. Hier die Resultate: w 
2 
Röhre von 0%,05. | 
Spath bei +-32° Ablenkung 6°,1 10° 26’. 


Dieselben Umstände. Röhre von NEE | 
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dunklen Strahlen. Bei Bestimmung der Drehung der Wärme 
war der dunkle Theil wegen seiner Intensität vorwaltend, 
und man fand also den diesem Theile entsprechenden Win- 
kel. Bei der Drehung des Lichts dagegegen bestimmte 
man den sichtbaren Theil des Bildes, und sie mufste also, 
nach dem von Hrn. Biot aufgestellten Gesetz, stärker seyn, 
weil die rothen Strahlen eine gröfsere Brechbarkeit besitzen 
als die dunklen. 

Bei unseren Versuchen befolgten wir Pisweilen eine et- 
was andere als die eben aus einander gesetzte Methode. 

Den Zerleger, nach der Einschaltung der wirksamen Flüs- 
sigkeit, immer auf Null stellend, machten wir das Licht 
durch eine zweckmälsige Drehung des polarisirenden Pris- 
mas verschwinden, und beobachteten die galvanometrischen 
Ablenkungen bei successiver Einstellung des Zerlegers auf 
+45° und — 45°. War die Drehung dieselbe wie für 
das Licht, so waren die Effecte gleich. Wenn nicht, so 
hatte man, wenn S ihre Summe und D die kleinste, z. B. 
die der Lage -+ 45° entsprechende bezeichnet, offenbar: 


(45°+x) un = cos (45° — x), 


wo x der Unterschied ist zwischen der Drehung des Wärme- 
strahls und dem Winkel, um den man das polarisirende 
Prisma zur Vernichtung des Lichtbildes gedreht hatte. 

Diese Details reichen hin, um begreiflich zu machen, 
wie wir zu den folgenden Resultaten Selig sind. 


Terpenthinöl. Drehung. 
lang 0,05 } optische des rothen Lichts 14°,0' 

, des begleitenden Warmestrables 11 26 
optische des äufsersten rothen Strahls 28 ‚0 
des entsprechenden Warmestrabls 23 ‚30. 

Wir haben auch die drehende Wirkung des Rohrzuckers 
untersucht, haben zu dem Ende eine 0”,05 lange Röhre 
mit einer sehr concentrirten Lösung gefüllt. 

Für das äufserste Roth war die Drehung der Lichtstrah- 
die der ee 22° 36. 


lang 0”,1 
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_ Wir theilten den Syrup sehr genau in zwei gleiche 
Theile, brachten den einen wieder in die Réhre und voll- 
endeten die Füllung mit destillirtem Wasser. Die Drehung 
war alsdann: » 


bei dem Licht 12 ,30’ eae 
bei der Wärme 11 ,20. 


Wir wiederholen hier, dafs, wie schon gesagt, beim 
Zucker wie beim Terpenthinöl, die Wärmedrehung in glei- 
chem Sinne wie die Lichtdrehung geschieht, also nach der 
Rechten in dem einen Fall und nach der Linken in dem 
anderen. 

Endlich wissen wir aus den Angaben des Hrn. Biot, 
dafs eine Lösung von 31 Th. Kampher in 69 Th. Terpen- 
thinöl die Lichtstrahlen von verschiedener Brechbarkeit fast 
um gleiche Gröfsen dreht. Wir füllten mit einer solchen 
Lösung eine Röhre von 0",1. Die grünen und die rothen 
polarisirten Strahlen erlitten beim Durchgang eine fast gleiche 
Drehung von etwa 6; Grad von der Rechten nach der Lin- 
ken. Bei den begleitenden Wärmestrahlen war die Dre- 
hung dieselbe, wie man aus den folgenden Zahlen sieht. 


Wärme, welche das grüne Licht begleitet. wh 
Spath bei + 40° Ablenkung 51 
» » 40° » 4,8. 


a Hieraus folgt, dafs die Ablenkungen bei +- 40° und 


— 53° gleich sind, und dafs also das Ablenkungs-Maximum 
bei — 6° 30' beobachtet werden würde. 


Wärme, welche das rothe Licht begleitet. | iv 
pel Spath bei +- 40° Ablenkung 48 | 
» — 53° 47. 


Anderer Versuch, mit einem intensiveren Bündel, 


-Sönlaide Spath bei -+ 40° Ablenkung 9,1 


3 
|| 
be 
ta 
3 he 
= w 
= N 
D 
3 A 
ve 
S 
4 u 
4 di 
4 b 
3 le 
| vi 
se 
2 
s 
l 
a 
— 20 4 


Spaith bei + 40° Ablenkung 106 
» — 53° » 10,8 
» 240° » 11,4 
» » 11,3. 
Die Gesetze des Phänomens sind also dieselben für 
beide Agentien und die Intensität geht bis ins kleinste De- 
tail. Wenn es sich demnach um das Drehungsvermögen 
handelt, so ist das, was für einen Strahl des Lichtspectrums 
wahr ist, auch wahr für den begleitenden Wärmestrahl. 
Nun sind nach den Untersuchungen des Hrn. Biot die 
Drehungen fast umgekehrt proportional den Quadraten der 
Accesse oder Wellenlängen, so dafs, wenn man von zwei 
verschiedenen Strahlen, welche durch eine und dieselbe 
Säule einer wirksamen Flüssigkeit gehen, die Drehungen 
und die Wellenlänge eines von ihnen kennt, man daraus 
die des anderen finden kann. Durch Anwendung dessel- 
ben Gesetzes auf die Wärmestrahlen, hoffen wir die Wel- 
lenlänge für diesen oder jenen Strahl des dunklen Theils 
vom Spectrum bestimmen zu können. 
Zwar ist nach den Messungen von Broch') das Biot'- 
sche Gesetz nicht ganz richtig, allein es giebt doch eine 
erste Annäherung. Ueberdiefs hat man, wenn man dasselbe 
Verfahren auf die Wärme der verschiedenen Quellen an- 
wendet, ein neues Mittel, um zu erkennen, ob die Unter- 
schiede bei der Reflexion dieser Wärme an einem Metall- 
spiegel aus einem entsprechenden Unterschied in den Wel- 
lenlängen erfolgen oder nicht. 
1) Repertorium der Physik, Bd. VII. 
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VIII. Ueber den Versuch in Betreff der ee 
den Geschwindigheit des Lichts in Luft und in 
Wasser; von den HH. H. Fizeau und 
L. Breguet. 


(Compt. rend. T. XXX. p. 771.) 


E: ist uns gelungen, den Versuch, welcher in der der 
Akademie am 6. Mai dieses Jahres vorgelegten Note be- 
schrieben wurde, mit grofser Schärfe zu verwirklichen, 
— einen Versuch, den wir glaubten ausführen zu müssen, 
ungeachtet Hr. Foucault in eben der Sitzung eine aus- 
gedehnte Arbeit über denselben Gegenstand vorgelesen hat, 
in welcher er angiebt, schon entscheidende Resultate erhal- 
ten zu haben ' ). 

Wir haben geglaubt, dafs bei der Lösung einer so ca- 
pitalen Aufgabe die Beweise nicht genug vervielfältigt wer- 
den könnten, und dafs Versuche, unter anderen Umständen 
und mit anderen Einrichtungen angestellt, beitragen wür- 
den, die Kenntnifs einer wichtigen Wahrheit sicherer zu 
machen. 

Wir haben uns bemüht, die Aufgabe so zu lösen, wie 
sie von Hrn. Arago i. J. 1838 gestellt worden ist, d. h. 
so, dafs damit auf eine sichere Weise über die beiden 
Lichttheorien zu entscheiden seyn würde. Um diesen Zweck 
zu erreichen haben wir solche Einrichtungen getroffen, dafs 
die aus der einen oder andern Theorie abgeleiteten Erschei- 
nungen scharfe und leicht nachweisbare Unterschiede dar- 
bieten mufsten. 

Wie in unserer früheren Mittheilung gesagt, geschah 
die Beobachtung gleichzeitig an zwei Lichtbündeln, von 
denen der eine die Luft und der andere eine Wassersiule 
durchdrang. 

Für jedes dieser Bündel war der Gang des Lichtes fol- 
gender. Ein Fernrohr war so aufgestellt, dafs sich sein 

1) Man vergleiche d. Ann. Bd. 81, S. 434 und 442. 
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Objectiv dicht neben dem rotirenden Spiegel befand; im 
Brennpunkte des Fernrohrs war ein kleines rechtwinkliges 
Prisma in solcher Stellung, dafs es die dicht beim Ocular, 
durch eine Seitenöffnung in der Fassung des Instruments, 
hinein. gelassenen Sonnenstrahlen total gegen das Objectiv 
reflectirte. 

Jenseits des rotirenden Spiegels, in einem Abstand, der 
für das durch das Wasser gehende Bündel zwei Meter be- 
trug, war ein fester Reflector dazu bestimmt, das Licht durch 
eine senkrechte Reflexion gegen den drehenden Spiegel zu- 
rückzusenden. 

Die Brennweite des Fernrohrs war eine solche, dafs 
das Bild des kleinen, in seinem Brennpunkt befindlichen 
Prismas sich mit Nettigkeit in dem oben erwähnten festen 
Reflector abspiegelte. Nachdem es dort reflectirt, kehrte 
das Licht zu dem rotirenden Spiegel zurück, ward wieder 
ins Fernrohr gesandt und ging abermals durch den Brenn- 
punkt, hier ein Rückbild erzeugend, das genau das Prisma 
bedeckte. 

Durch die Rotation des Spiegels bewirkte man eine sehr 
rasche Folge von Bildern, deren Ueberdeckung eine per- 
manente Empfindung hervorrief. 

Bei hinreichender Schnelligkeit der Rotation ward das 
permanente Bild im Sinne der Rotation abgelenkt, und 
diese Ablenkung erfolgte aus der Winkelbewegung, welche 
der Spiegel beschrieb, während das Licht den Raum zwi- 
schen ihm und dem festen Spiegel zwei Mal durchlief. 

Ein zweiter ähnlicher fester Spiegel war neben dem 
ersten angebracht und gestattete den Versuch gleichzeitig 
in Luft und in Wasser anzustellen. 

Wären die Längen für beide Mittel gleich gewesen, so 
hätten die zu ihrer Durchlaufung erforderlichen Zeiten, je 
nach der einen oder anderen Theorie, in dem Verhältnifs 
4 zu 3 oder 3 zu 4 stehen müssen, und die durch die Ro- 
tation des Spiegels bewirkten Ablenkungen würden in dem- 
selben Verbaltnifs gestanden haben. 

Statt gleicher Längen wandten wir aequivalente Längen 
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an, d h. solche, die in gleichen Zeiten vom Lichte durch- 
laufen werden; diese Längen sind sehr verschieden, je nach 
dem man sie nach der einen oder anderen Theorie berech- 
net. Setzt man die Länge für Wasser =1, so wird die 
aequivalente Länge für Luft nach der Emissionstheorie, 
= und, nach der Undulationstheorie, = #. 

Richtet man den Versuch so ein, dafs man für Luft 
die Länge $ und für Wasser die Länge 1 nimmt, so sind 
nach der Emissionstheorie die Zeiten, welche die beiden 
Strahlen zur Durchlaufung dieser Räume erfordern, gleich, 
und folglich werden es auch die Ablenkungen seyn. Bei 
der anderen Theorie dagegen sind die Zeiten für den Durch- 
gang des Lichts durch Luft und durch Wasser sehr ver- 
schieden; sie stehen für Wasser und Luft im Verhältnifs 16 
zu 9 und dasselbe Verbältnifs haben auch die Ablenkungen. 

Damit der Versuch mit der einen oder anderen Theorie 
übereinstimme, braucht man also nur nachzuweisen, dafs die 
Ablenkungen gleich sind oder dafs die eine fast das Dop- 
pelte von der anderen ist. 

Nimmt man aequivalente Längen, die nach der Undu- 
lationstheorie berechnet sind, so sind die Folgerungen ähn- 
lich, aber umgekehrt. 

Nach der Emissionstheorie stehen die Ablenkungen bei 
Wasser und Luft in dem Verhältnifs 16 zu 9; nach der an- 
dern Theorie dagegen werden die Ablenkungen gleich seyn. 

Wir haben diese beiden Versuche gemacht, und sehr 
scharfe Resultate erhalten. Die beobachteten Erscheinun- 
gen stehen in vollem Einklang mit der Undulationstheorie 
und in offenbarem Widerspruch mit der Emissionstheorie. 

Bei der ersten Einrichtung ist die Ablenkung beim 
Wasser gröfser als bei der Luft; fast doppelt so grofs. 
Der Unterschied ist schon merklich bei einer Rotationsge- 
schwindigkeit des Spiegels von 400 bis 500 Umgängen in 
der Sekunde, und ganz entschieden ist er bei einer Ge- 
schwindigkeit von 1500 Umgängen. 

Bei der zweiten Einrichtung ist die Ablenkung für Luft 
und Wasser gleich, und wie grofs auch die Geschwindig- 
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keit des Spiegels seyn möge, findet zwischen beiden Ab- 
lenkungen kein Unterschied statt. 

Diese Versuche wurden in der Sternwarte gemacht, im 
Saale des Mittagsrohrs. Die Wassersäule hatte eine Länge 
von 2 Metern und befand sich in einer Glasröhre, die an 
den Enden durch Glasplatten verschlossen war. Diese Länge 
erwiels sich zweckmäfsiger als die anfangs angewandte von 
3 Metern; denn das Licht war weniger geschwächt, hatte 
vielmehr nach dem doppelten Durchgang noch eine Inten- 
sität, die man auf die doppelte von der schätzte, welche 
es bei einer Länge von 3 Metern besafs. Die Ablenkun- 
gen wurden in einem Abstande von 1,5 Metern vom Spie- 
gel beobachtet. 


IX. Die absolute Anzahl der Schwingungen gege- 
bener Töne zu finden; von A. F. Scanberg. 


(Öfversigt af K. Vetensk. Acad. Förhandi. 1849. No. 4.) 


Die nachstehende Methode, mittelst eines Monochordes 
die absolute Schwingungsanzahl gegebener Téne zu bestim- 
men, habe ich schon seit vielen Jahren in meinen physi- 
kalischen Vorlesungen angewandt, aber nirgends beschrie- 
ben gefunden. Ich glaube sie verdient, wegen ihrer Ein- 
fachheit, einige Aufmerksamkeit, und wenn sie auch nicht 
den höchsten Grad von Genauigkeit besitzt, welcher mög- 
licherweise bei dergleichen Bestimmungen erreicht werden 
kann, so möchte sie doch eben so viel leisten als Cag- 
niard-Latour’s akustische Sirene, die bei weitem nicht 
so leicht angewandt ist. 
Bringt man auf dem Monochord zwei Saiten, aufser 
Einklang gegen einander, so entstehen, bei gleichzeiti- 
gem Schwingen derselben, die sogenannten Schläge oder 
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Schwebungen in der Luft. Hat man einen Chronometer, 
so kann man die Anzahl der Schwingungen in einer gege- 
benen Zeit bestimmen, und daraus endlich die Anzahl der- 
selben in einer Sekunde, die mit a bezeichnet seyn mag, 
herleiten. Aber diese Anzahl ist bei tiefen und einan- 
der nahe liegenden Tönen gleich dem Unterschied in der 
Anzahl von Doppelschwingungen beider Saiten in einer 
Sekunde. Bezeichnet also x die Doppelvibrationen für die 
höhere und y für die tiefere Saite, so hat man die Glei- 

Hid hd 24 


on 


Um « und y zu finden braucht man aber noch eine 
Gleichung zwischen denselben. Diese erhält man dadurch, 
dafs man durch den beweglichen Steg die tiefere Saite ver- 
kürzt bis sie denselben Ton giebt wie die andere d. h. 
bis, beim gleichzeitigen Anschlagen beider, keine Schwe- 
bungen mehr enstehen. Ist das Monochord in 100 Theile 
getheilt, so erhält man hierdurch die Analogie sd 7 


nes vn TH 5 


100: 100 — m 
woraus 
100 y=( 100 — m)x 


und endlich mit Hilfe der ersteren Formel 
ik 


100.4 


Bei practischer Anwendung dieser Methode ist es be- 
sonders wichtig, dafs die Töne der Saiten beim Versuche 
vollkommen unveränderlich bleiben. Deshalb darf man 
den Ton der einen oder anderen Saite nicht unmittelbar 
zuvor durch Stimmen verändern, sondern mufs zwischen 
dem Stimmen und dem Anfang des Versuchs einige Zeit 
verfliefsen lassen. 

Die Genauigkeit des Resultats beruht auf der Schärfe, 
mit der a und m gemessen werden können. Besteht m aus 
4 bis 5 Scalentheilen, deren jeder 10 Unterabtheilungen 
besitzt, so kann m leicht durch fernere Schätzung bis auf 
345 seiner absoluten Gröfse bestimmt werden. Aus dieser 
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Fehlerquelle kann also keine gröfsere Unsicherheit entste- 
hen als die von 1 Schwingung auf 200. 

Schwieriger ist wohl a zu bestimmen. Bei einem Mo- 
nochord lassen sich die Schwebungen wohl 8 bis 9 Se- 
kunden lang zählen und bis etwa 40 an der Zahl. Es ist 
schwer voraus einzusehen, welchen Grad von Sicherheit 
man durch mehrfache Wiederholung des Versuchs erlangen 
könne. Aus eigener Erfahrung zweifle ich jedoch, ob eine 
gröfsere Sicherheit als 1 auf 50 erlangt werden könne. 

Hat man zwei Stimmgabeln, welche fast, aber nicht 
ganz, denselben Ton geben, so kann die Unsicherheit von 
a sehr vermindert werden. Wenn nämlich die vibrirenden 
Stimmgabeln auf einen Resonanzboden gestellt werden, so 
halten ihre Töne sehr lange an, so dafs man eine grofse 
Anzahl Schwebungen zählen und dadurch @ recht genau 
bestimmen kann. Die beiden Saiten des Monochords kön- 
nen nach jeder Stimmgabel gestimmt werden, bis die Schwe- 
bungen vollkommen verschwinden. Oft ist es indefs am 
vortheilhaftesten, einen der Flageoletténe zum Vergleich 
zu nehmen. 


X. Ueber die Ursache der Farbenringe, die bei ge- 

wisser Krankhaftigkeit des Auges um leuchtende 
Gegenstände gesehen werden; 

con Hrn. Wallmark. 


io’ ( Ofversigt af K. Vetensk. Acad. Förhandi. 1849, No. 2.) > 
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Viele dürften, selbst bei klarer Luft, Ringe mit Regen- 
bogenfarben, ungefähr wie kleine Mondhöfe, um Lichtflam- 
men wahrgenommen haben; aber meines Wissens hat Kei- 
ner eine befriedigende Erklärung von dieser oft bemerk- 
ten schönen Erscheinung gegeben. 

Cartesius und Newton glaubten das Phänomen von 
LXXXIL 
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Poggendorff’s Annal. Bd. 
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Runzeln herleiten zu dürfen, welche sich auf der Ober- 
fläche des Auges bildeten, wenn dasselbe, nachdem es ge- 
schlossen und sanft geklemmt worden, kurz darauf geöff- 
net wird. Allein dieser Erklärungsgrund wurde von Broug- 
ham widerlegt '), welcher dafür annahm, das Phänomen 
entstehe durch Inflexion oder Beugung des Lichts an den 
feinen undurchsichtigen Fasern, welche die Haut auf der 
Cornea bilden. Brandes dagegen vermuthet ?), diese 
Farben entständen aus feinen undurchsichtigen Verdichtun- 
gen, die auf der Haut des Auges .befindlich wären, ohne 
dafs er näher entwickelt, was er hierunter versteht. 

Vor einem Jahr entstand auf einem meiner Augen auf 
der Sclerotica, dicht bei der Cornea, ein kleines Geschwür, 
und ich beobachtete von der Zeit an eine Menge concen- 
trischer Farbenringe um Lichtflammen, konnte aber, da ich 
auf Reisen war, keine Messungen über diese Ringe anstel- 
len. Neulich befiel mich wieder dasselbe Uebel, obwohl 
in geringerem Grade, und da hatte ich abermals Gelegen- 
heit, dieses ausgezeichnet schöne Farbenphänomen zu sehen. 
Ich gewahrte drei fast vollständige Reihen von Ringen, zu- 
sammen etwa 17 recht deutliche Ringe, worunter drei rothe. 
Der Versuch zur Messung der Ringe geschah nun so, dafs 
in 200 Millimet. Abstand vom Auge oder der deutlichen 
Sehweite ein schwarzer Schirm mit einem runden Loch von, 
am zweckmäfsigsten, 6 bis 7 Millm. Durchmesser aufgestellt 
ward; dieses Loch wurde erhellt durch die dahinter befind- 
liche Flamme einer gewöhnlichen Lampe. Einfarbiges Licht 
von hinreichender Stärke konnte leider nicht erhalten wer- 
den. Die Durchmesser der Ringe wurden mit einem Zirkel 
auf dem Schirm gemessen, wozu erforderlich war, die Vor- 
derseite desselben wenigstens schwach zu beleuchten, um 
die Zirkelspitzen sehen zu können. Da die Zeit, während 
welcher die Ringe hinreichend scharf erschienen, ziemlich 
kurz war, so mufste ich mich wit folgenden Messungen be- 
guügen: 40 
1) Phil. Transact. 1796 p.250. 
2) N. Gehler’s phys, Wörterb. Bd. V. 
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A un er A. Rothe Ringe. B. Violette Ringe. 
3 zweiter dritter erster zweiter 
92 63 ade 
29 9% 34 65 
Mittel 30,3 60,0 90,7. 35 
34 
Mittel 34,6 64,0. 
Da ich vermuthete, die Erscheinung möchte entsprin- 
gen aus der Inflexion oder Beugung des Lichts während 
seines Vorbeigangs neben den Körperchen oder Eiterkü- 
gelchen, welche das kleine Geschwür über die Hornhaut 
ausgegossen hatte, so brachte ich etwas von, der auf der 
Hornhaut befindlichen Flüssigkeit unter das Mikroskop und 
nahm dabei wirklich eine Menge kleiner, meistens runder, 
oft aber auch etwas ovaler Kügelchen in der Flüssigkeit 
schwimmend gewahr. Ich mals nun mit dem Glasmikro- 
meter eine Menge dieser Kügelchen, sowohl nach ihrem 
gröfseren als kleineren Durchmesser, und fand als Mittel 
aus 20 Messungen den Durchmesser 
d=0"=,0088 
mit einem wabrscheinlichen mittleren Fehler von 0””,0002. 
Diese Kügelchen haben also ungefähr denselben Durch- 
messer wie die Blutkügelchen. Ich berechnete nun die 
Wellenlänge für das rothe Licht, nach dem einfachen Ge- 
setz, welches Babinet, nach Young’s, Delezenne’s 
und seiner eigenen Erfahrung, für die Beugung des Lichts 
durch viele Kügelchen aufgestellt hat ' ). 
Nennt man 
den Durchmesser der Kügelchen ; 
den » Winkeldurchmesser « der Reshwsioes d. h. 
die Länge des Bogens für den Radius eins . . 
die ganze Wellenlänge für die betrachtete Farbe 
die Ordnungszahl des Ringes vom Centrum aus m 
so wird Babinet’s Gesetz ausgedrückt durch die Formel: 
db=mA, 


1) Pogg. Ann. Bd. ‘doc 
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wo C den auf dem Schirm gemessenen Ringdurchmesser, 
und A den Abstand des Auges vom Schirm = 200 Millm. 
bezeichnet. 
Nun erhält man 
aus dem ersten rothen Ringe 4 = 0"",001331 
» » zweiten » » =0 ‚1311 a 
» » dritten » » =0 001308 — 
Mittel ‚01317. 
Da die berechnete Wellenlänge immer liegt zwischen 
der von Fraunhofer erhaltenen 0,001376 
und » » Herschel » 0,001300, 
so scheint hieraus meine Vermuthung ihre Richtigkeit zu 
erhalten. 
Wollte man statt dessen die Frauenhofer’sche Formel für 
Mondhöfe ') anwenden, so erbielte man: 


erster Ring C==31,7 Millim. 


zweiter » C= 58,4 AS 
dritter » C = 85,6. 
Allein da sich die grofse Abweichung dieser Werthe 
von den gefundenen nicht einem Beobachtungsfehler zu- 
schreiben läfst, so scheint der Schlufs gerechtfertigt, dafs 
die erwähnten Fraunhofer’schen Formeln hier nicht an- 
wendbar sind. 

Was die violetten Ringe betrifft, so geben dieselben 
ein auch von Babinet’s Formel stärker abweichendes Re- 
sultat als was Folge fehlerhafter Messungen seyn kann. 
Die Wellenlänge für das violette Licht soll nämlich im 
Mittel nur 0”",000729 seyn; und wenn auch die Wel- 
lenlänge nach Fraunhofer zu 0”"=,000792 angenommen 
wird, so erhält man doch für die Durchmesser der proji- 
cirten Ringe beim ih 

ersten Ringe 33™,1 statt d. gefundenen 46 
zweiten » 66 5 » » » 64,0. 


1) H. Gehler, Phys. Wörterbuch, Bd. V, 8.437 und 0. 
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Obgleich ich keinen Anlafs habe eine so grofse Fehler- 
haftigkeit der Beobachtungen für möglich zu halten, so 
glaube ich doch nicht, dafs die violetten Ringe mit der 
Schärfe bestimmt werden können wie die rothen; auch ver- 
muthe ich, dafs bei ihnen die Ueberdeckung der Farben 
einen gröfseren Einflufs habe als bei den rothen Ringen, 
die daher im Allgemeinen den Vorzug zur Messung ver- 
dienen. 

Eine vollständigere Untersuchung dieses Gegenstandes, 
gegründet auf eine strengere Theorie dieser Klasse von 
Beugungs-Erscheinungen, wäre hier sicher an ihrem Ort 
gewesen; allein da die Beugungs-Erscheinungen bei runden 
undurchsichtigen Gegenständen an und für sich noch nicht 
befriedigend erforscht sind und die Erklärung hier dadurch 
noch erschwert wird, dafs diese Gegenstände sich auf dem 
eigenen Auge befinden, so habe ich mich für jetzt auf das 
Angeführte beschränken müssen, wodurch ich jedoch für 
unwiderleglich dargethan erachte, dafs die Farbenringe, 
welche ich im genannten Falle um Lichtflammen wahrge- 
nommen habe, eine Folge sind der Beugung, die das Licht 
während seines Vorbeiganges neben den auf der äufseren 
Hornhaut des Auges befindlichen Kügelchen erleidet. 


XI. Ueber das Vorkommen des Smaragdochalcits 
im Herzogthum Nassau; con F. Sandberger. 


Bi meiner Anwesenheit in Diez, im October dieses Jah- 
res, übergab mir Hr. Bergmeister Horstmann ein grünes 
Mineral zur Untersuchung, welches er als Ueberzug an dem 
mächtigen, im Spiriferen-Sandstein aufsetzenden Quarzgange 
zwischen Oberlahnstein und Braubach, Koppenstein genannt, 
gefunden hatte. Die Substanz bildete einen aufserordent- 
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lich dünnen Ueberzug auf Hornstein oder Quarz, welcher 
die Gangmasse ausmacht und hin und wieder Quarzdrusen, 
sowie Höhlungen zeigt, welche mir auf verschwundenen 
Schwerspath hinzuweisen schienen. Sie besals smaragdgrüne 
ins Lauchgrüne ziehende Farbe und sah ganz wie ein mat- 
ter Malachit aus. Ich war daher sehr erstaunt, vor dem 
Löthrohre die Flamme sogleich intensiv blaugrün gefärbt 
zu sehen, eine Reaction, welche ich nur der Gegenwart 
von Chlorkupfer zuschreiben konnte. In der That ergab 
auch eine sehr sorgfältige Untersuchung auf trockenem und 
nassem Wege, dafs das fragliche Mineral Kupferoxychlo- 
ridhydrat sey. Andere Substanzen fanden sich an den 
mitgenommenen Stücken nicht. Durch die Gefälligkeit des 
Hrn. Bergeleven Häberlein aus Braubach erhielt ich spä- 
ter eine so grofse Menge der Substanz, dafs ich auch über 
die übrigen Vorkommnisse des Ganges ins Klare kommen 
konnte. Nach seinen Mittheilungen trifft man den Sma- 
ragdochalcit nur in dem obersten Ausgehenden des Ganges 
auf Frostspalten u, s. w.; in den Quarzdrusen findet sich 
bin und wieder Malachit und Kupferlasur und in der 
Gangmasse selbst eingesprengter Kupferkies. 

Als ich die Stücke näher untersuchte, fand ich sogleich, 
dafs eine sehr grofse Menge von Krystallen meist durch 
Smaragdochalcit gefärbt, zuweilen aber auch rein weils, 
die metallische Verbindung begleitet. Dieselben sind höch- 
stens 1” lang und mit der Lupe erkennt man den Glanz 
und die Krystallform des Gypses. 

Ein sehr schön ausgebildetes Kryställchen zeigte die 
Flächen © 0.00. (© Om). Die Härte sowie alle übrigen 
Eigenschaften der Substanz liefsen nicht zweifeln, dafs es 
wirklich Gyps sey. Auch der kalte wässerige Auszug be- 
stätigte diese Bestimmung. 

Die Gegenwart des Kupfers und der Schwefelsäure er- 
klärt sich sehr leicht aus einer Zersetzung des Kupferkieses, 
während das Chlor auf unseren Erzgängen, wie überall, zu 
den gröfsten Seltenheiten gehört und nur in den auf eini- 
gen Bleierzgängen gefundenen Pyromorphiten vorkommt. 
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Der Gedanke liegt sehr nahe und die ganze Art des Vor- 
kommens weist darauf hin, dafs überschüssiges schwefelsau- 
res Kupferoxyd durch Chlorcalcium zersetzt worden sey 
und so Smaragdochalcit und Gyps sich gebildet haben und 
vielleicht noch fort bilden, Ueberziige von beiden, bald 
nur als mebliger kaum papierdicker Anflug von hell span- 
grüner Farbe, bald als dickere Aggregate von krystallisir- 
tem Gypse und kugeligem oder traubigem Smaragdochaleit, 
ziehen sich in die feinsten Haarspalten des Ganges. Wo 
die Substanz der vollständigen Einwirkung der Atmosphäre 
ausgesetzt ist, erscheint der Gyps natürlich in Folge seiner 
Löslichkeit nicht. Woher das Cblorcalcium gekommen, 
lafst sich nicht nachweisen, da es bis jetzt bei uns nur in 
Mineralquellen aufgefunden worden ist. Nun sind zwar 
mehrere dergleichen in der Nähe, wie z. B. der Dinkhol- 
der Brunnen, allein nicht so nahe, dafs man ihnen nur 
den geringsten Einfluls auf die Bildung des Smaragdochalcits 
zugestehen könnte. Bischof hat in seiner physikalisch - 
chemischen Geologie nachgewiesen, dafs Chlorverbindun- 
gen, namentlich Chlornatrium und auch Chlorcalcium in 
sehr vielen sogenannten stifsen Wassern enthalten sind ' ) 
und warum sollte diefs namentlich bei solchen, die aus 
neptunischen Felsarten kommen, welche ihre Entstehung 
jedenfalls einem Meere zu verdanken haben, nicht der Fall 
seyn? Ob es gelingen werde, eine directe Ursache der Art 
für die Bildung des Minerals aufzufinden, müssen genaue 
Untersuchungen des Terrains zeigen, deren Resultat später 
mitgetheilt werden soll. Auf den in der Nähe aufsetzen- 
den Erzgängen, welche bebaut werden, hat sich bis jetzt 
keine Spur unseres Minerals gefunden. Da das von Freies- 
leben angeführte Vorkommnifs von Schwarzenburg in 
Sachsen längst ausgegangen ist, so ist Braubach jetzt der 
einzige Fundort des Smaragdochalcits in Deutschland. = 
Wiesbaden, den 1. November 1850. FR 
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XII. Ueber Reduction durch Kohlenoxyd und ei- 


nige damit zusammenhängende besondere Erschei- 


| 


zungen, namentlich beim Eisen; 


kisd „am von Dr. K. Stammer. 


3 


Die Reduction der Oxyde durch Koblenoxyd ist zwar 
allgemein angenommen, allein in den einzelnen Fallen, so 
wie bei anderen chemischen Verbindungen, noch keineswegs 
durch eine einigermafsen vollstindige Reihe von Versuchen 
festgestellt. Denn die, welche Despretz'), Goebel’), 
Leplay und Laurent?) über diesen Gegenstand be- 
kannt gemacht haben, sind theils unzuverläfsig, theils nur 
auf wenige Körper ausgedehnt, so dafs noch zu viele Lücken 
bleiben, als dafs man auf die nicht untersuchten Substan- 
zen schliefsen könnte. 

Ich habe deshalb eine Reihe von Versuchen angestellt, 
in der Absicht, diese für die Technik so wichtige Wir- 
kung dadurch etwas bestimmter in den einzelnen Fäl- 
len festzustellen. Im Folgenden werde ich die Ergebnisse 
derselben kurz zusammenfassen. Die Art der Untersuchung 
war folgende: 

Aus einem Gasometer, welcher auf gewöhnlichem Wege 
(aus saurem oxalsaurem Kali und Schwefelsäure) bereite- 
tes und möglichst durch Kalkmilch gereinigtes Kohlenoxyd 
enthielt, wurde ein durch einen Hahn leicht zu reguliren- 
der Strom dieses Gases erst durch einen Liebig’schen Ku- 
gelapparat mit Kalilösung, dann durch Schwefelsäure, end- 
lich über trockenes kaustisches Kali in eine gläserne Ku- 
gelröhre geleitet, welche die zu untersuchende Substanz ent- 
hielt und über einer Berzelius’schen Lampe erhitzt wurde. 
Aus der Ab- oder Zunahme des Gewichts der Kugelröhre, 


aus den an ihrem Ende entweichenden Gasen war es leicht, 
; 
1) Ann. de Chim, et de Phys. 43; 222. ul 
2) Journ. pract. Chem. 6; 386. kanse; 


3) Ann. de Chim. ct de Phys. 65; 404. 9 tritiated 
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die Wirkung des Kohlenoxydes und den Gang der Ope- 
ration zu erkennen, und endlich gab die Untersuchung des 
in der Kugel enthaltenen Riickstandes Gewifsheit über die 
hieraus gezogenen Schlüsse. 

Kleine Abänderungen (z. B. bei der Salpetersäure) die- 
ser Einrichtung ergaben sich in einigen Fällen von selbst. 

Es ist kaum nöthig anzuführen, dafs bei quantitativen 
Bestimmungen das Glühen im Kohlenoxydstrome öfters meh- 
rere Tage nach einander fortgesetzt werden mufste. 

Die erhaltenen Resultate gelten natürlich nur für die 
Temperatur, welche mit einer Berzelius’schen Lampe erreicht 
werden kann; höhere Hitzgrade anzuwenden hielt ich nicht 
für vortheilhaft, weil ich dann alle Vorzüge, welche eine 
Glaskugel hat, hätte aufgeben müssen, und überdiefs die 
untersuchten Substanzen die Masse der etwa angewendeten 
Röhre bei stärkerer Hitze angegriffen haben würden. 

Ohne nun weiter auf den Gang der Untersuchung in 
den einzelnen Fällen einzugehen, will ich in kurzer Ueber- 
sicht die erhaltenen Resultate aufführen; nur beim Eisen 


sey es mir verstattet, etwas ausführlicher zu seyn, indem 
diefs wohl durch die Neuheit und Wichtigkeit der beob- 
achteten Erscheinungen begründet seyn ir. 

baw 


1. Säuren und Oxyde. 


1. Salpetersäure wird nicht reducirt. Der Versuch ge- 
schah durch Hindurchleiten von Kohlenoxyd durch kalte 
und durch kochende Salpetersäure von 1,2 spec. Gew. 

Ueber Schwefelsäure s. u. Nr. 16. 


2. Kupferoxyd wird sehr leicht bei ziemlich niederer Fr 2 


Temperatur zu Metall reducirt. 


3. Zinnoxyd (SnO,) wird erst zu Zinnoxydul, dann = ia 
zu Metall reducirt; eine Darstellung von Zinnoxydul auf =| 


diesem Wege ist jedoch nicht möglich, da die Granze nicht 

bestimmt festgehalten werden kann. Fr 
4. Bleioxyd wird so leicht wie Kupferoxyd zu Metall 

redueirt. 


Zinkozyd. Diefs wird nicht reducirt. Hiernach ist 
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die Angabe von Dulong und Despretz zu berichtigen; 
sie sind vermuthlich durch einen Bleigehalt des Zinks irre 
geführt worden, wodurch auch ich einen Anfang von Re- 
duction zu erhalten glaubte; diese schritt jedoch nicht wei- 
ter fort, und das Oxyd erwies sich unstreitig als bleihaltig. 

6. Eisenoxyd. Das Verhalten des Eisenoxydes ist höchst 
merkwürdig: es wird zwar zu metallischem Eisen reducirt, 
zugleich aber bildet sich Eisencarburet, indem das metal- 
lische Eisen aus dem Kohlenoxyd Koble abscheidet und 
dadurch Kohlensäure gebildet wird. Ich habe diese Er- 
scheinungen nicht allein dadurch erkannt, dafs eine Ver- 
minderung des Gewichtes bis zu dem des reinen Eisens 
nicht erreicht werden konnte, sondern auch durch den Ge- 
ruch nach Kohlenwasserstoff und den Rückstand von Kohle, 
die ich beim Auflösen in Salzsäure deutlich wahrnahm. Ich 
stellte hierauf den genaueren Versuch in folgender Weise 
an, um den Gang dieser Erscheinung näher zu beleuchten 
und die Menge der aufgenommenen Kohle genauer zu be- 
stimmen. 

1,0212 Grm. reinen Eisenoxyds, entsprechend 0,7069 
Grm. Eisen, wurden durch Wasserstoffgas reducirt, dann 
etwa 8 Tage lang in einem Strom von Koblenoxyd heftig 
geglüht und von Zeit zu Zeit gewogen. Nach einiger Zeit 
war nicht allein eine bedeutende Gewichtszunahme, sondern 
auch eine beträchtliche Vermehrung des Volumens zu be- 
merken, so dafs endlich fast die ganze Kugel mit einer 
feinpulvrigen sammtschwarzen Masse angefüllt war; die Ge- 
wichtszunahme betrug nunmehr 6,4965 Grm., d. h. 100 Th. 
Eisen hatten 70,23 Th. Kohle aufgenommen, was einem 
Gehalt von 41,2 Proc. Kohle entspricht. 

Beim Zerschneiden der Kugel ergab sich, dafs der Inhalt 
aus zwei Substanzen bestand: die eine, zusammengesintert 
und eisengrau, bedeckte die Wandungen der Kugel, die 
andere, pulverförmig und sammtschwarz, erfüllte deren In- 
neres. Ich nahm die erstere, um den Eisengehalt, die an- 
dere, um den Koblengehalt zu bestimmen. Zu letztgenann- 
tem Zwecke löste ich die Substanz in Eisenchlorid auf, fil- 
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trirte durch Asbest und wog die so erhaltene Kohle; da 
sie noch Spuren von Eisen enthielt, so wurde sie wieder- 
holt mit Salpetersäure erhitzt und geglüht und das aus dem 
so erhaltenen Eisenoxyd berechnete Eisen von ihrem Ge- 
wicht abgezogen. 

_ So fand ich die erstere bestehend aus: lebt iti) 

‘ 

die andere aus: 

Eine Formel habe ich für diese Substanzen nicht auf- 
finden können; in der Annahme, dafs die letztere eine 
chemische Verbindung wäre, was ich jedoch noch dahinge- 
stellt seyn lassen muls, würde die Formel FeC,, eine an- 
nähernde Vorstellung ihrer Zusammensetzung liefern, da 
diese Unterstelluug 76,8 Proc. Kohle giebt. 

Ich habe diese Erscheinung noch nicht weiter verfolgen 
können; sie scheint mir jedoch nicht unwichtig für die 
Technik, namentlich für die Erklärung des Hochofen- 
procelses. 

Es schliefst sich daran ein Versuch, den ich in Folge 
dieses Verhaltens anstellte, nämlich über die Einwirkung 
des Eisens auf Kohlensäure: durch Wasserstoff aus Eisen- 


oxyd reducirtes Eisen nahm auch aus diesem Gase Kohle _ a 


auf, was ich aus der bedeutenden Gewichtsvermehrung und 
dem nachherigen Verhalten gegen Salzsäure erkannte. 
7. Manganoxydoxydul wird leicht zu Oxydul reducirt. 


Il. Sulfüre. 


8.9. 10. Die Sulfüre des Kupfers, Eisens und Bleis 


erleiden keine Veränderung, woraus wohl dasselbe für die — 


übrigen geschlossen werden darf. Diefs wird durch das 
Verhalten einiger schwefelsauren Salze bestätigt. (s. u.) 
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Chlormetalle. 

11. Chlorsilber wird nicht angegriffen; die Angabe 
Göbels '), dafs auf diesem Wege Phosgengas gebildet 
werde, ist falsch. Ich habe den Versuch zu wiederholten 
Malen angestellt, aber nie die geringste Spur von Reduc- 
tion erhalten können und ebenso wenig irgend einen Ge- 
ruch oder eine Veränderung des Kohlenoxydes bemerkt. 

12. 13. 14. Ebenso wenig werden Chlorblei, Chlor- 
kupfer und Chlorammonium verändert. 

IV. Salze. 

15. Schwefelsaures Kali wird zu einfach Schwefelkalium 
reducirt. 

16. Saures schwefelsaures Kali; die entweichende 
Schwefelsäure wird gänzlich zu schwefliger Säure reducirt, 
indem nur diese und Kohlensäure, ohne Spur von Schwe- 
felsäure entweichen. 

17. Schwefelsaures Natron wird nicht reducirt; vermuth- 
lich fängt die Reduction desselben erst bei einer Tempera- 
tur an, die etwas höher, als die Berzelius’sche Lampe liegt. 

18. Schwefelsaures Ammoniumoxyd wird zu schweflig- 
saurem reducirt. 

19. Schwefelsaure Magnesia erleidet keine Veränderung. 

20. 21. Schwefelsaurer Kalk und schwefelsaurer Baryt 
geben die Schwefelmetalle. 

22. Gebrannter Alaun zeigt keine anderen Erscheinun- 
gen, als seine einzelnen Bestandtheile. 

23. Schwefelsaures Silber wird zu metallischem Silber 
reducirt. 

24. Schwefelsaures Kupfer giebt metallisches Kupfer. 

25. Schwefelsaures Blei giebt Blei und Schwefelblei 
in unbestimmtem Verhältuifs. 

26. Schwefelsaures Zinkoxyd wird zu Oxyd reducirt. 

27. Schwefelsaures Eisenoxydul giebt Eisen und Eisen- 
halbsulfuret (Fe, S). 

28. Schwefelsaures Manganoxydul giebt das Oxysul- 


furet (MnO-+-MnS). 
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29. Selensaurer Baryt giebt Selen und kohlensauren 
Baryt. 

30. Salpetersaures Kali giebt kohlensaures Kali, wel- 
ches Kali enthält. 

31. Salpetersaurer Baryt wird in derselben Weise ver- 
ändert. 

32. 33. 34. Phosphorsaures Eisenoxyd, Bleioxyd und 
Kupferoxyd werden nicht verändert. 

35. Arseniksaures Natron giebt metallisches Arsen, und 
das Natron vereinigt sich mit dem Glase der Kugel. 

36. Antimonsaures Natron zeigt die entsprechende Er- 
scheinung. 

37. Kohlensaures Kali wird nicht verändert. 

88. Owalsaures Kali giebt das kohlensaure Salz, wäh- 
rend viel Kohle abgeschieden wird und Kohlensäure weg- 
geht. 

Es erklärt sich hieraus, warum dieses Salz beim Glü- 
hen für sich nicht rein weifs, sondern grau oder schwarz 
wird; ein Theil des freiwerdenden Koblenoxyds wirkt näm- 
lich auf einen noch unzersetzten Theil des Salzes und be- 
wirkt darin eine Abscheidung von Kohle. 

39. Chromsaures Kali giebt kohlensaures Kali und eine 
Verbindung von Chromoxyd und Kali; es entstehen aus 
2(KO, CrO,) durch Aufnahme von 1 At. Sauerstoff und 
2 At. C (unter Entstehung von CO,) erst 2(KO, CO,) 
+ Cr,O,, dann aber treibt ein Theil dieses Chromoxyds 
einen Theil der Kohlensäure aus und es entsteht die ge- 
nannte Verbindung. 

40. Chromsaures Bleioxyd giebt Blei und Pr 
det vasdiivead N vaisvaliods 
aus..dh b union: 49 

ux- oor 
dowh ash avilqiosdA sid 
domb ebyxollotadsite zub mb 


. 
4 
a 
Vs 
on 
pi 
- 
t 
- 
on 
DE 
r 
Be; 
1 
al 
4 


4 


XII. Ueber eine neue Eigenschaft des Kohlen- 
 oaydgases; von Hrn. F. Leblane. 


bore 
(Compt. rend. T. XXX. p. 483.) le ar 


Bein Versuche, den Sauerstoff in einem Beleuchtungs- 
gase durch Kupferchlorür- Ammoniak zu bestimmen, haben 
wir, die Hrn. Stas, Doyére und ich, eine bisher noch 
nicht angeführte Thatsache aufgefunden, nämlich, dafs dieses 
Reagenz eine grofse Menge von Kohlenoxyd und selbst 
vom ölbildenden Gase auflöst. Ich habe darauf diese Ei- 
genschaft näher untersucht. 

Leitet man einen Strom von Kohlenoxydgas in eine 
Lösung von Kupferchlorür in Chlorwasserstoffsäure, so 
wird das Gas in bedeutender Menge absorbirt und zwar 
mit einer Schnelligkeit, welche der Absorption der Koh- 
lensäure durch Kali vergleichbar ist; allein die Temperatur 
erhöht sich verhältnifsmäfsig nur wenig. 

Das ammoniakalische Kupferchlorür verhält sich, bei 
abgehaltenem Zutritt der Luft, ebenso, und absorbirt, bei 
einer gleichen Menge von gelöstem Kupfer, ebenso viel 
Gas. Die Lösung bläut sich an der Luft und kann noch 
zur Absorption von Sauerstoff angewandt werden. 

Das mit Koblenoxyd gesättigte saure Kupferchlorür 
läfst sich selbst mit einer grofsen Menge Wasser verdün- 
nen, ohne dafs Gas entweicht und ohne dafs Kupferchlo- 
rir niederfällt, wie vor der Absorption. Zusatz von Al- 
kohol bewirkt keine Triibung, aber Aether scheint eine 
wenigstens theilweise Zersetzung zu bewirken. Bisher ist 
es mir nicht gelungen, die muthmafslich aus dieser Reaction 
hervorgehende Verbindung in starrer Gestalt zu erhalten. 

Siedhitze und vollständiges Vacuum treiben das Gas 
aus; doch verzweifle ich noch nicht, die Verbindung iso- 
liren zu können. 

Die Absorption des Kohlenoxydgases durch Kupferchlo- 
rür scheint der des Stickstoffoxyds durch Eisenoxydulsalze 


Er, 

pr 

a - 

4 


analog zu seyn, in sofern beide in festen Verhältnissen zu 
geschehen scheinen. Ich bediente mich zu dem Ende einer 
Kupferlösung von bekanntem Gehalt und bestimmte, sowohl 
dem Volume als dem Gewichte nach, das von einer be- 
kannten Menge Kupfer figirte Kohlenoxydgas. Die Zahlen 
näherten sich gleichen Aequivalenten von Kupfer und Koh- 
lenoxyd. 

Eisenoxydul- und Zinnoxydul-Salze wirken nicht auf 
Kohlenoxydgas. Dagegen absorbiren Kupferoxydulsalze, in 
Ammoniak gelöst, z. B. das schwefligsaure, das Koblen- 
oxydgas wie das Kupferchlorür. Der sinnreiche Apparat 
des Hrn. Doyere leistet zu dieser Art von Untersuchun- 
gen wahrhafte Dienste. 

Diese Thatsachen geben, wie mir scheint, der chemischen 
Geschichte des Kohlenoxyds ein neues Interesse. Aufser 
einem neuen Reagenz für das Kohlenoxydgas, finden wir 
hier ein neues Argument zu Gunsten der vor einigen Jah- 
ren von’ Hrn. Dumas ausgesprochenen Hypothese über 
die Constitution und die Eigenschaften der Chloroxycar- 
bonsäure und die muthmafsliche Rolle des Kohlenoxyds im 
Oxamid. Ihr gemäfs würde das Kohlenoxyd als ein zusam- 
mengesetztes Radical functioniren, vergleichbar in gewisser 
Beziehung dem Cyan. 

Die Absorption des Kohlenoxyds durch Kalium zur Bil- 
dung einer Verbindung, welche die Elemente des verdich- 
teten Kohlenoxyds enthält, unterstützt auch diese Ansicht 
und stellt eine fernere Analogie zwischen Kohlenoxyd und 
Cyan her. Ueberdiefs habe ich gefunden, dafs das Cyan 
vom Kupferchlorür absorbirt wird, unter Bildung eines 
chromgelben Niederschlags, der seine Farbe rasch an der 
Luft verändert. Seinerseits beschäftigt sich Hr. Doyére 
mit diesen Eigenschaften, in Absicht ihrer Anwendung auf 
die Analyse von Gasgemengen. Er hat gefunden, dafs diese 
Anwendung einer grofsen Genauigkeit fähig ist. 


N 


143 
1 
og 
t 
e 
O 
ir 
ir 
2 | 
h 
ir 
I- 
)- 
l- 
|; 
st 
n 
4 
)- 
)- 


XIV. Neue Untersuchungen über die Beziehungen 
zwischen der Krystallform, der chemischen Zusam- 
mensetzung und dem Phänomen der drehenden 
al Polarisation; von Hrn. L. Pasteur. 
(Compt. rend. T. XXX1. p. 480.) 


J edermann kennt das einfache und merkwürdige Gesetz 
der Krystallographie, welches man dem berühmten Mi- 
neralogen Haüy verdankt, und welches will, dafs an 
einem Krystall die identischen Theile sämmmtlich zugleich | 
und in gleicher Weise modificirt werden. Es ist das Ge- 
setz der Symmetrie. Zuweilen aber und schon Haüy | 
kannte die Hauptbeispiele, wird diefs Gesetz nicht beach- | 
tet. Ich will alle die Fälle, wo es nicht befolgt wird, | 
mit dem Ausdruck Hemiédrie zusammenfassen. 
1. Aus Gründen, die ich in einer früheren Abhandlung | 
angegeben '), ist es nothwendig die hemiédrischen Formen 
in zwei Klassen zu fällen. In gewissen Fällen kann man { 
sich zu einem hemiédrischen Krystall einen anderen Krystall f 
denken, der mit dem ersteren in allen Theilen identisch, N 
aber doch nicht überdeckbar ist, gleich wie es zu der rech- l 
ten Hand eine identische, jedoch nicht überdeckbare, linke 


giebt. Diese Art von Hemiédrie, welche man unüberdeck- n 
bare Hemiédrie nennen könnte, ist aber nicht die einzige. 
Das Tetraéder, das Rhomboéder sind hemiédrische Formen, € 
aber alle regelmäfsigen Tetraéder sind überdeckbar und k 
alle Rhomboéder von gleichem Winkel sind es ebenfalls. 

2. In meinen ersten Arbeiten, welche die Akademie N 
mit so vielem Wohlwollen aufgenommen hat, habe ich ge- f 
zeigt, dafs zwischen der untiberdeckbaren Hemiédrie und ’ 
der drehenden Molecular - Polarisation eine innige Beziehung j 
vorhanden ist. f 

3. Hiedurch stellt sich natürlich die Frage: Haben ” 
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alle die, gegenwärtig sehr zahlreichen, Substanzen, welche, 
als Lösungen, die Polarisationsebene ablenken, hemiödrische 
Krystallformen? und umgekehrt: Deutet die Hemiédrie im- 
mer auf das Vorhandenseyn der drehenden Eigenschaft ? 
Ich spreche hier von der unüberdeckbaren Hemiédrie, denn 
was die überdeckbare betrifft, so sind bei ihr diese Fragen 
zum Theil schon gelöst. Es ist zur Beantwortung dieser 
wichtigen und von einander sehr verschiedenen Fragen, 
dafs ich hier einige neue Beobachtungen beibringe. 

Die von mir gesammelten Thatsachen betreffen das As- 
paragin, die Aspartsäure, die Verbindung der Glucose mit 
dem Kochsalz und den ameisensauren Strontian. 

4. Bei aufmerksamer Untersuchung der Krystallform 
des Asparagins habe ich in unzweifelhafter Weise gefun- 
den, dafs alle Krystalle dieser Substanz hemiédrisch sind. 
Und diese Hemiödrie ist unüberdeckbar. Es war also 
wahrscheinlich, dafs diese Substanz die drehende Molecu- 
lar-Eigenschaft besitze, und diefs hat auch die Erfahrung 
bestätigt. Wenn das Asparagin in Wasser oder Alkalien 
gelöst ist, wirkt sein Drehvermögen nach-der Linken, da- 
gegen wirkt es nach der Rechten, und verhältnilsmälsig 
viel bedeutender, wenn die Substanz in Mineralsäuren ge- 
löst ist. 

5. Die Beziehungen des Asparagins zur Aspartsiure 
machten auch für letztere ein Drehvermögen wahrschein- 
lich. Und wirklich lenkt die Aspartsäure die Polarisations- 
ebene der Lichtstrahlen ab und das Drehvermögen dersel- 
ben hat grofse Aebnlichkeit mit der des Asparagins. 

6. Da endlich die neueren Untersuchungen der Che- 
miker zu der Annahme führen, dafs das Asparagin das 
Amid der Apfelsäure sey, so bin ich dadurch veranlafst 
worden, die Apfelsäure und ihre Salze auf etwaiges Dreh- 
ungsvermögen zu untersuchen. Und auch hier hat die Er- 
fahrung meiner Erwartung entsprochen. Die Apfelsäure 
und ihre Salze lenken die Polarisationsebene der Licht- 
strahlen ab, und bei mehren apfelsauren Salzen fand ich 
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eine unüberdeckbare Hemiédrie. Allein es giebt bei der 
Apfelsäure eine Thatsache, bei der ich vor allem verwei- 
len will. Diese Säure bietet nämlich in ihrem Drehver- 
mögen Eigenthümlichkeiten dar, die grofse Aehnlichkeit mit 
der rechts- und links-drehenden Weinsäure haben, und 
diese Analogien führen natürlich zu dem Glauben, dafs 
zwischen der Apfelsäure und eine der beiden Weinsäuren 
eine innige Beziehung von dissymmetrischer Molecular - An- 
ordnung stattfindet. Sehr wahrscheinlich existirt zwischen 
der Apfelsäure und einer der beiden Weinsäuren, der 
rechten oder linken, eine gemeinsame Moleculargruppirung, 
mit der Abänderung, welche die Verschiedenheit der Zu- 
sammensetzung dieser Säuren etwa darin herbeiführt. 
Diese durch die physischen Eigenschaften angegebene 
Idee von dem Daseyn einer gemeinsamen Moleculargruppi- 
rung zwischen der Apfelsäure und einer der beiden Wein- 
säuren wird von den Erscheinungen, die uns der Organis- 
mus darbietet, durchaus nicht bestritten. In allen Planzen, 
wo man Apfelsäure antrifft, findet sich auch Weinsäure, 
und umgekehrt. Vielleicht kann man sich der einen Säure 
zur Darstellung der anderen bedienen. Es läfst sich sogar 
vermuthen, dafs die gemeinsame Moleculargruppirung, von 
der die Rede war, sich bei der Apfelsäure und der gewöhn- 
lichen rechts-drehenden Weinsäure vorfindet, denn diese 
rechte Weinsäure ist es, welche man in sauren Früchten 
mit der Apfelsäure vergesellschaftet antrifft. Die Bezie- 
hungen, welche zwischen den Eigenschaften der beiden 
Weinsäuren, der rechten und der linken, vorhanden sind, 
geben diesen Inductionen eine ganz besondere Wichtigkeit. 


Denn wenn zwischen der Weinsäure und der rechten Ap- . 


felsäure der Vogelbeeren eine gemeinsame dissymmetrische 
Moleculargruppirung vorhanden ist, so läfst sich der Ana- 
logie nach vermuthen, dafs auch eine solche gemeinsame 
Gruppirung existire zwischen der linken Weinsäure und ei- 
ner noch unbekannten Apfelsäure, welche sich zu der jetzi- 
gen Apfelsäure der Chemiker verhalten würde, wie die 
linke Weinsäure zu der rechten. Mit anderen Worten: 
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man hätte zwei Apfelsäuren, eine rechte und eine linke, 
wie man zwei Weinsäuren hat. 

7. Ich gebe dann in meiner Abhandlung ein detaillirtes 
Studium der Krystallform und des Drehvermögens der Ver- 
bindung von Glucose mit Kochsalz. Ich bedaure hier nicht 
in die sonderbaren Eigenthümlichkeiten der Krystallform 
dieser Verbindung eintreten zu können. Ich will blofs 
sagen, dafs sie eine unüberdeckbare Hemiédrie besitzt, die 
zum System des geraden rhomboidalen Prisma gehört, und 
dafs alle ihre Krystalle, obwohl vollkommen klar und ein- 
fach im Ansehen, immer aus Zusammenwachsungen mehre- 
rer Krystalle bestehen, wovon uns der Arragonit, das 
schwefelsaure Kali u. s. w. Beispiele darbieten. 

8. Ich schliefse mit der Untersuchung der Krystallform 
des ameisensauren Strontians. Untersucht man die Krystalle 
desselben mit Sorgfalt, so erkennt man darin immer zweier- 
lei Arten, die einen sind rechts-, die anderen links-he- 
miédrisch, identisch aber nicht überdeckbar. Sondert man 
indefs die rechten Krystalle von den linken ab, und löst 
jede für sich, so findet man, dafs die beiden Lösungen nicht 
auf das polarisirte Licht wirken. Diefs führt zu der Ver- 
muthung, dafs die Hemiédrie des ameisensauren Strontians 
nicht von einer Anordnung der Atome im chemischen Mo- 
lecul herrührt, sondern von einer Anordnung der phy- 
sischen Molecule im gesammten Krystall, solchergestalt, 
dafs wenn die krystallinische Structur einmal in dem Act 
der Lösung verschwunden ist, keine Dissymmetrie mehr 
existirt, gleichsam wie wenn man ein Gebäude aufführte, 
das äufserlich die Gestalt eines nicht überdeckbar hemié- 
drischen Polyéders hätte, und dafs man darauf zerstörte. 
Es würde nach der Zerstörung des Ganzen nichts von der 
ursprünglichen Dissymmetrie übrig bleiben. Auch liefert, 
wenn man die rechten oder liuken Krystalle des ameisen- 
sauren Strontians abermals krystallisiren läfst, jede Art 
die beiden Arten von Krystallen. 

Wir sehen hier also eine Hemiédrie, und selbst eine 
nicht -überdeckbare, bei Krystallen existiren, ohne dafs sie 
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von der drehenden Molecular Eigenschaft wird, 
wovon uns der Quarz schon ein Beispiel liefert. Wäre 
die Analogie mit dem Quarz vollständig, so würde der 
ameisensaure Strontian das Drehvermögen im krystallini- 
schen Zustand besitzen, und er würde es bald nach der 
Rechten, bald nach der Linken ausüben, wie es die bei- 
den plagiödrischen Varietäten des Quarzes thun, wenn nicht 
etwa das Daseyn der beiden optischen Axen in dem For- 
miat ein Hindernifs dafür ist. 

Schon habe ich eine Substanz bezeichnet, welche die 
nicht-überdeckbare Hemiédrie besitzt, ohne vom molecu- 
laren Drehvermögen begleitet zu seyn; es ist die schwefel- 
saure Bittererde. Allein ich mufs sogleich hinzufügen, dafs 
der ameisensaure Strontian und die schwefelsaure Bittererde 
Eigenthümlichkeiten darbieten, die auf die Abwesenheit al- 
ler drebenden Eigenschaft in diesen Substanzen schliefsen 
lassen, obgleich sie mit nicht-überdeckbarer Hemiédrie be- 
gabt sind. 

In der That zeigt der Anblick der Krystallform des 
ameisensauren Strontians, dafs es, wenn einer der Winkel 
nur um 1°17’ anders wäre als er ist, unmöglich seyn 
würde die rechten Krystalle von den linken zu unterschei- 
den, und die Hemiédrie des ameisensauren Strontians würde 
eine überdeckbare. Nun aber habe ich in allen Fällen, die 
ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, niemals das Dreh- 
vermögen mit der überdeckbaren Hemiédrie vereint gefun- 
den, und ich habe selbst starke Gründe zu glauben, dafs 
diefs nicht möglich sey. 

Es ist sehr sonderbar, dafs die schwefelsaure Bittererde 
und ihre Isomorphen eine ganz analoge Eigenthümlichkeit 
darbieten. In der That ist die Form dieser Sulfate ein 
gerades Prisma mit rhombischer Basis, mit Abstumpfungen 
an den parallelen Kanten jeder Basis, die zu einem un- 
regelmäfsigen Tetraéder führen. Das ist nicht-überdeck- 
bare Hemiédrie. Allein der Winkel des Prismas dieser 
Sulfate beträgt 90 bis 91°, und das rhomboidale gerade 
Prisma kommt also einem Prisma mit quadratischer Basis 
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sehr nahe. Daraus folgt, dafs die Hemiédrie, obwohl strenge 
genommen nicht-überdeckbar, nur um einige Minuten ent- 
fernt ist von der überdeckbaren Hemiédrie, welche bisher 
noch nicht vom Drehvermögen begleitet angetroffen ist. 


XV. Ueber die Reflexion an Flüssigkeiten; 

von Hrn. Jamin. 97 

(Compt. rend. T. XXXI. p. 696.) 

Ich hatte die Ehre dem Urtheile der Akademie eine erste 


Abhandlung über die Reflexion des Lichts an durchsichti- 
gen starren Körpern zu unterwerfen. Sie bewiels, dafs 
diese Körper das Licht vollständig und elliptisch polari- 
siren; aber diefs Resultat war einer anderen Auslegung 
fähig, welche die Wichtigkeit desselben bedeutend verrin- 
gert haben würde. 

In der That leuchtet ein, dafs die mechanischen Actio- 
nen, welche auf feste Körper, beim Poliren, ausgeübt 
werden, dieselben in einen sehr eigenthümlichen Zustand 
versetzen und deren Elasticität, von der mathematischen 
Oberfläche an bis zu einer gewissen Tiefe, verändern müs- 
sen. Man konnte sie demnach ansehen als begränzt durch 
eine Uebereinanderlage paralleler dünner Schichten von 
verschiedenem Brechungsvermögen und man mulfste fürch- 
ten, dafs die Lichtreflexion nicht allein an der blofsen Tren- 
nungsfläche, sondern auch an dem Uebergang von der ei- 
nen zur andern dieser dünnen Schichten vor sich gehe. 
Nun aber würde eine solche Wirkung nothwendig auf das 
Daseyn einer unvollständigen Polarisation und einer Inter- 
ferenz zwischen den reflectirten Elementar-Strahlen haben 
schliefsen lassen; und wenn dieser Einwurf gegründet wäre, 
würden die von mir aufgestellten Gesetze, obgleich sie die 
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Phänomene ausdrücken, einem durch die Politur bedingten 
gezwungenen Gleichgewicht zugeschrieben werden müssen, 
und sich nicht in dem Fall bestätigen, wo die Elasticität der 
Substanzen durch den blofsen Einflufs der Molecularkräfte 
geregelt wäre. So würden diese Erscheinungen, so sonder- 
bar sie auch erscheinen könnten, doch als Abweichungen, 
hervorgegangen aus nicht vermiedenen Fehlerquellen, be- 
trachtet werden können. 

Freilich würde dieser Einwurf verringert, wenn nicht 
vernichtet werden bei Erwägung, dafs ich mit einigen star- 
ren Substanzen, die ohne Druck durch Reiben gegen eine 
feuchte Glasplatte polirt waren, oder auch mit den natür- 
lichen Flächen und den Spaltungsflächen von Krystallen 
gearbeitet, und immer dieselben Wirkungen beobachtet 
hatte, und iiberdiefs hatte ich gezeigt, dafs der dreifache 
Umstand einer positiven, geradlinigen oder negativen Re- 
flexion in Beziehung zum mehr oder weniger grofsen Werth 
des Brechungsvermögens zu stehen, und keine zur Natur der 
Politur zu haben schien. Allein um alle etwa noch vor- 
handenen Zweifel zu heben, glaubte ich, als entscheidendes 
Argument, eine neue Untersuchung, die der Reflexion an 
Flüssigkeiten, beginnen zu müssen; man wird hier dieselben 
Wirkungen auftreten sehen, ohne dafs man sie einer ano- 
malen Molecular- Constitution zuschreiben kann. 

Wenn man ein winkelrecht gegen die Einfallsebene po- 
larisirtes Lichtbündel, beim Polarisationswinkel, von einer 
Flüssigkeit reflectiren läfst, so erlöscht er niemals vollstän- 
dig, sondern erreicht einen gewissen Minimum - Werth (K?), 
der immer in Beziehung steht zur Intensität des einfallen- 
den Bündels. Es giebt hier also keinen Winkel vollständi- 
ger Polarisation, sondern einen Winkel eines Polarisations- 
Maximums. 

Aufser dieser ersten Abänderung der Reflexionsgesetze 
giebt es noch eine andere, wichtigere, die nämlich, dafs 
sich die Vibrationsart des Strahls gänzlich ändert. Sie be- 
steht in einer Anomalie oder Differenz der Phase zwischen 
den beiden Haupt-Componenten der reflectirten Bewegung; 
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sie nimmt für senkrechte, hauptsächliche und streifende In- 
cidenz die Werthe $4, {4 und A an. 

Diese Veränderung der Anomalie geschieht in stetiger, 
aber nicht in gleichförmiger Weise. Wenn die Incidenz 
von 0° oder 90° aus zu- oder abnimmt, behält die Ano- 
malie beinahe ihren ursprünglichen Werth bis zu zwei 
Gränz-Incidenzen, einer über und einer unter der Haupt- 
Incidenz, und darauf erleidet sie eine Veränderung, deren 
Schnelligkeit zunimmt bis zu dieser Haupt-Incidenz. Dar- 
aus folgt, dafs wenn der einfallende Strahl nach irgend ei- 
nem Azimute polarisirt war, er nach der Reflexion ellip- 
tisch oder geradlinig polarisirt ist, je nach dem die Incidenzen 
zwischen jenen Gränzen liegen oder nicht. 

Zwischen diesen beiden Ordnungen verschiedenartiger 
Erscheinungen, giebt es aber eine leicht nachweisbare ex- 
perimentelle Beziehung. Die Incidenzen, bei welchen die 
elliptische Polarisation anfängt oder aufhört, entfernen oder 
nähern sich, je nachdem K zu- oder abnimmt, und sie fal- 
fen zusammen, wenn dieses Null wird. Alsdann geht die 
Anomalie plötzlich von 44 in A über. Es findet keine el- 
liptische Vibration mehr statt und man kommt auf den Fall 
der Fresnel’schen Formeln zurück. 

Bei Untersuchung einer grofsen Zahl von Substanzen 
erkannte ich, dafs sie zwei besondere Fälle darbieten; sie 
stimmen darin überein, dafs sie eine numerisch dieselben 
Werthe durchlaufende Anomalie nachweisen, aber sie wei- 
chen durch das Zeichen der Anomalie ab, welches positiv 
oder negativ seyn kann, je nach dem die in der Einfalls- 
ebene polarisirte Vibration gegen die normale Vibration 
voraus oder zurück ist. 

Bis jetzt ist es unmöglich eine Beziehung zwischen dem 
Werthe des Coéfficienten K und dem Refractionsindex nach- 
zuweisen; vielmehr läfst alles glauben, dafs beide Constan- 
ten unabhängig von einander seyen. Allein in Ermanglung 
genauer Gesetze kann man im Allgemeinen sagen, dafs wenn 
man die Flüssigkeiten nach abnehmenden Brechungsindex 
ordnet, sie-anfangs eine positive Anomalie haben, zwischen 
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und dann eine negative Anomalie, die zwischen mebr und 
mehr entfernten Incidenzgränzen beobachtet wird. 

Die Resultate aller meiner Messungen stehen in vollem 
Einklang mit den Formeln von Cauchy. Auf den Rath 
desselben habe ich diese Arbeit vervollständigt durch einige 
Versuche über die Reflexion an der Trennungsfläche zweier 
mit elliptischer Polarisation begabter Körper. Die Theorie 
giebt an, dafs die Ellipticitätscoäfficienten sich subtrahiren 
müssen. Bei meinen Versuchen schüttete ich auf eine Glas- 
platte Wasser, Eisensesquichlorür-Lösung oder Lavendelöl. 
Diese Fälle bestätigten die Theorie oder vielmehr erhielt 
ich, als ich fette und ätherische Oele auf Wasser brachte, 
Phänomene, die dem Sinne und der Intensität nach, mit 
den von Hrn. rg angekündigten ganz in Widerspruch 


Gränzen, die einander bis zum nahe 


stunden.  j- 


XVI. Ueber die Polarisation des von Glas re- 


flectirten Lichts; von Hrn. E. Desains. | 


(Compt. rend. T. XXX1. p. 676.) ‘brake, 


H. Arago hat durch Versuche bewiesen, dafs in zwei 
Strahlen, reflectirt bei Winkeln, die um Mehr oder We- 
niger gleich weit vom Polarisationswinkel des reflectirenden 
Körpers abstehen, die Verhältnisse zwischen den Mengen 
des polarisirten und des totalen Lichtes nahe gleich sind. 

Zur Berechnung der numerischen Werthe dieser Ver- 
hältnisse hat Fresnel die Formel gefunden: 

co (i—r)— cos?(i-+-r) 


cos (i—r)-+cos’(i+r) 
worin ‘ der Einfallswinkel und r der Refractionswinkel 
ist. Er hat gezeigt, dafs diese Formel durch das obige 
Arago’sche Gesetz bestätigt wird. 
Ich habe mir nun in dieser Arbeit vorgenommen, diese 
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numerischen Werthe für verschiedene Winkel des Einfalls 
der Strahlen auf Glas durch Beobachtung zu bestimmen. 
Ich bediente mich dazu einer Glassäule aus 13 Platten, 


die ich zuvor graduirt hatte. Zu dem Ende hatte ich eine Je # 


Röhre, versehen an den Enden mit zwei Trommeln, deren 
eine eine parallel der Axe geschnittene Quarzplatte und 
die andere die Glassäule enthielt. Senkrecht auf die Quarz- 
platte liefs ich einen Strahl fallen, dessen Polarisations- — 
ebene den Winkel « mit der Axe dieser machte. Nach dem 
von Hrn. Arago experimentell bewiesenen Gesetz des Cosi- 
nusquadrat war in dem durchgehenden Strahl das Verbält- — 


nifs zwischen polarisirtem und totalem Licht=cos?a—sin?@ 


und die Ebene der partiellen Polarisation dieses Strahls 


mufste entweder mit der Axe des Quarzes zusammenfallen — 


oder winkelrecht auf ihr seyn, je nach dem « kleiner oder 
gröfser als 45° war. 

Der durchgegangene Strahl fiel dann auf die Glassäule, 
deren Einfallsebene wit der Polarisationsebene zur Coin- — 
cidenz gebracht war. Ich neigte die Säule bis sie den 


Strahl depolarisirte und mals den Winkel 9, welchen der a 


Strahl alsdann mit dem Perpendikel der Säule machte. 
Durch Veränderung von « konnte ich nun eine Gradui- 


rungstafel entwerfen, welche in einer Spalte die Verhält- 


nisse zwischen dem polarisirten und dem totalen Licht in den 
verschiedenen partiell polarisirten Strahlen enthielten und | 


in der anderen Spalte die Winkel, welche diese Strahlen ey 
mit dem Perpendikel der Säule machen mufsten, um vol- 


ständig depolarisirt zu seyn. 


Nachdem die Säule sonach graduirt worden, liefs ich 2 cor 
unpolarisirte Lichtstrahlen unter verschiedenen Einfallswin- 


keln ö auf ein schwarzes Glas fallen, fing die reflectirten 
Strahlen mit der Säule auf und neigte dieselbe, ihre Ein- 
fallsebene immer mit der Reflexionsebene des Glases in 


Coincidenz haltend, bis sie die Strahlen vollständig depola- ae 
risirte. Alsdann fand ich mittelst der erwähnten Tafel 


die Verhältnisse zwischen dem polarisirten und dem totalen ” 
Lichte in diesen Strahlen. So erhielt ich folgende Tafel: 
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am der Säule bei der De- sirtem und totalem ya: 
Glase. polarisation. Licht. 
30.360852 0,420 0,413 


Bere 41 52 0,539 0,536. 

Um nach der Fresnel’schen Formel die gesuchten Ver- 
hältnisse zu berechnen, nahm ich als Refractionsindex des 
angewandten schwarzen Glases die Zahl 1,425 an. Nach 
dem Brewster’schen Gesetz entspricht diese Zahl einem Po- 
larisationswinkel dieses Glases = 54°56’. Durch directe 


_ [ Wiewohl astronomische Gegenstände im Ganzen au- 
fser dem Bereiche der Annalen liegen, so können wir uns 
doch nicht versagen, die nachstehende Notiz mitzutheilen. 
Sie ist entlehnt aus dem kürzlich erschienenen Berliner 
astronomischen Jahrbuch für 1853, bis auf die Data der 
Entdeckung der Planeten, die hier hinzugefügt wurden. 
Vom zwölften der kleinen Planeten, Victoria, entdeckt von 
Hind, in London, 1850 Sept. 13, ist die Bahn noch nicht 
hinlänglich berechnet. P.] 


Man pflegt seit der Zeit, wo nur vier kleine Planeten 
bekannt waren oder eigentlich von der Zeit an, wo die 
zwei ersten derselben entdeckt wurden, von einer Region 
der kleinen Planeten zu sprechen, unter welcher man sich 


Einfallswinkel Einfallswinkel an Verhältnifs zwischen polari- = 


bin 40 rent 48 58 2 0,707 0719 


4 


- 


Bestimmung fand ich denselben = 54° 45’. 


ath } wh ttl 
XVII Notiz über die Abstände der kleinen 
Planeten. 
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meistentheils eine von der Mars- und Jupitersbahn betracht- _ 
lich abstehende enge Zone denkt. Durch die gröfsere Zahl 
der Planeten ist aber diese Zone so erweitert, dafs be- — 
sonders in der Nähe der Marsbahn die früher bemerkte hae 3 
Lücke so gut wie ausgefüllt erscheint. In der Nähe der 
Jupitersbahn ist die Lücke noch merklicher. Stellt man re x 
nämlich die halben grofsen Axen der hier aufgenommenen 
elf kleinen Planeten mit denen des Mars und Jupiters zu- ie 
sammen, so ist die Reihenfolge: 

Mars 1,524 Entdeckt von: 

Flora 2,202 Hind in London, 1847 Oct. 18 ii 

Vesta 2,362 Olbers in Bremen 1807 März 29 ; 4 

Iris 2,385 Hind in London, 1847 Aug. 13 PB Be 

Metis 2,386 Gsaham in Markree, 1848 Apr.25 

Hebe 2,425 Hencke in Driesen, 1847 Juli 1 gaat 

Parthenope 2,452 De Gasparis i in Neapel, 1850 Mai Stet 

Astraea 2,577 Hencke in Driesen, 1845 Dec. 8 

Juno 2,699 Harding in Lilienthal, 1804 Sept. 

Ceres 2,768 Piazzi in Palermo, 1801 Jan. 1 

Pallas 2,773  Olbers in Bremen, 1802 Mirz28 

Hygiea 3,151 De Gasparis in Neapel 1849 Apr.12 | 

Jupiter 5,208. 

Berücksichtigt man die Excentricitäten der Bahnen, so % ‘aa 
erstreckt sich der Raum, innerhalb welches kleine Plane- 
ten vorkommen können E 

von 1,857 bei Flora bis 3,469 bei Hygiea Sore 

während das Aphel des Mars in der Entfernung 1,666 sich = 
befindet. Vielleicht, dafs die späteren Entdeckungen dn 
Raum zwischen der Bahn der Hygiea und des Jupiters ka: dee 
‘ebenso mit Himmelskörpern ausfüllen werden, wie dr 
Raum zwischen Mars und Hygiea bereits dicht besetzt ist. 


bau 


= 


t 
3 
. 
. 
j 
| 
J 


156 


XVII. Versuche über die Zähigkeit der hauptsäch- 

_ lichsten schmiedbaren Metalle, gemacht bei den 
Temperaturen 0°, 100° und 200° C 

. 

von Hrn. A. Baudrimont. 

(Compt. rend. T. XXA1. 115.) 


x V or ungefähr sechzehn Jahren unternahm ich eine Reihe 
von Versuchen in der Absicht, die Gesetze der Wechsel- 


Zee wirkung zwischen den Moleculen homogener Körper zu 


bestimmen. Um diesem Vorsatz zu genügen mufste ich die 
Beschaffenheit von Metalldrähten, die Elasticität und Zä- 


> higkeit (ténacité) der Metalle successive bei verschiedenen 


Temperaturen studiren. 
} Im Jahre 1835 theilte ich der Akademie das Resultat 
- meiner Untersuchungen über die Beschaffenheit der Metall- 


' _ drähte mit. Aus dieser Arbeit ging hervor, dafs die Me- 
_ talle nur durch ein wohl gemälsigtes Anlassen constante 


Eigenschaften erlangen, und dafs die verschiedenen Mittel, 
welche man zu ihrer Hartung anwendet, als da sind das 
Hämmern, Walzen und Drahtziehen, durch die Verringe- 
rung ihres Volums oder die Zusammenrückung ihrer Mole- 
cule, ihre Zähigkeit bedeutend erhöhen. 

Im Jahre 1837 unternahm ich Versuche über die Ela- 
sticität nach der Methode des Ziehens. Diese Versuche be- 
weisen, dafs die Verlängerung der Metalldrähte proportio- 
nal ist den Lasten, welche sie tragen, bis zum Zerreifsen. 
Dasselbe Resultat hat auch Werther erhalten. 

Im Jahre 1843 unternahm ich die den Gegenstand der 
vorliegenden Abhandlung bildenden Versuche über die 
Zähigkeit der Metalle bei den Temperaturen 0°, 100° 
und 200° C. 

Die dem Versuche in Drahtform unterworfenen Me- 
talle sind: Kupfer, Gold, Platin, Silber, Palladium und 
Eisen. 

Die Drähte wurden in einem Bade von schmelzendem 
Eise, siedendem Wasser oder bis 200° C. erhitztem Oel 


4 
‘ 


horizontal ausgespannt. Der Zug wurde bewerkstelligt durch 
trocknen Sand, der langsam und nach Belieben in das zu 
seiner Aufnahme bestimmte Gefafs rollte. So wie der Draht 
rils, löste das fallende Gefafs einen Haken aus, der das 
Ausfliefsen des Sandes augenblicklich unterbrach. 

Das Gefäfs, der darin enthaltene Sand und der es tra- 
gende Bügel wurden auf einer vortrefflichen Wage gewo- 
gen. Die so erhaltenen Resultate sind in folgender Tafel 
zusammengestellt. 


| 
41 


o°c. | 100°C. | 200° c. 


Querschnitt. 
Kilogramme. 


Zähigkeit fir 1 (J Millm. 
813 | 201,039 | 213,305 
405 | 191,725 | 210,27 


209 
205 


dey aed 
dag 

usb 
IP fae 


IT 


bei 
0° c. | 100°C. | 200° c. 


Zähigkeit in Kilogrammen 


und 
Mittel 

Max. 

Mitt 


Maxima 


schnitt. 


Quer- 


saw 
wm - 


- 


0,41000 0,13202 | 
0,48000 0,18095 | 
0,17500 0,02405 | 


Durch- 
messer bei 
+16. 
mm 
0,41250 0,13364 | 
0,39825 0,12456 } 
Palladium| 0,39750 0,12409 | a 
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"Aus diesen Versuchen folgt: 
1) dafs die Zäbigkeit der Metalle sich mit der Tempera- 
tur verändert; 
2) dafs sie im Allgemeinen, jedoch nicht ohne Ausnahme, 
mit steigender Temperatur abnimmt; 
3) dafs sie beim Silber rascher abnimmt als die Tempe- 
ratur (steigt); 
4) dafs sie beim Kupfer, Golde, Platin und Palladium 
weniger rasch abnimmt als die Temperatur (steigt); 
5) dafs das Eisen einen eigenthümlichen, sehr merkwür- 
digen Fall darstellt, dafs nämlich seine Zähigkeit bei 
+ 100° geringer ist als bei 0°, dagegen bei -+ 200° 


wiederum gröfser als bei 0°. 


3 Len 


XIX. Ueber Ozon- Reaction in die a 


Luft; von G. Osann. 


Dats ein mit Jodkaliumstärke bestrichenes un in Der 
Luft gebläut wird, ist hinlänglich bekannt. Ebenso, dafs 
ein solches gebläutes Papier unter Einwirkung des Lichts 
wieder gebleicht wird. Man schreibt die erstere Wirkung 
dem in der Luft vorhandenen Ozon zu. Zur Vervollstän- 
digung meiner Untersuchung über diesen interessanten Ge- 
genstand war es mir darum zu thun auch hierüber einige 
Erfahrungen zu sammeln. Ich richtete zuvörderst meine 
Aufmerksamkeit auf die Frage, wie wohl in gröfseren Räu- 
men eingeschlossene Luft sich verhalten möchte. Es wur- 
den daher zwei Papiere, auf welche kreisförmige Flecke 
von Jodkaliumstärke aufgetragen waren, das eine in einem 
Wohnzimmer, das andere in einem nicht bewohnten Zim- 
mer, beide in derselben Zimmerreihe in westlicher Lage 
gleich weit vom Fenster aufgestellt. Nach vier Tagen war 
an dem im Wohnzimmer befindlichen gar keine Reaction 
wahrzunehmen, an dem im nicht bewohnten Zimmer aufge- 
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stellten, schien am Rande eine ganz schwache Reaction 
stattgefunden zu haben. Ich will es aber dahin gestellt 
seyn lassen, ob sie unzweifelhaft als eine solche anerkannt 
werden könne. Ganz Anders verhält sich die Sache im 
Freien. Wurden im Garten meines Hauses, welcher eine 
offene Lage hat, zwischen 8—9 Uhr Abends Reactionspa- 
piere aufgestellt, so konnte regelmäfsig den anderen Morgen 
zwischen 6—7 Uhr ein dem aufgetragenen Fleck von Jod- 
kaliumstärke umgebender schwarzer Rand von Jodstärke 
wahrgenommen werden. Hingegen war am Tage bei hel- 
lem unbewölktem Himmel selten eine Reaction wahrzuneh- 
men, wohl aber bei trübem Wetter. Diese Beobachtung 
erhielt eine bestimmtere Gestalt durch folgende Thatsache. 
Ich hatte am Abend des ersten Pfingstfeiertags ein Reac- 
tionspapier aufgestellt. Als ich am anderen Morgen zwi- 
schen 6— 7 Uhr dasselbe betrachtete, war eine schöne Reac- 
tion wahrzunehmen. Es war zu dieser Zeit ein beträchtli- 
cher Nebel in der Atmosphäre. Ich kam hierdurch auf den 
Gedanken, ob nicht die in der Luft sich niederschlagende 
Feuchtigkeit Einflufs auf die Reaction ausüben könne. Ich 
stellte daher sogleich ein neues Reactionspapier auf, und 
fand um 94 Uhr, nach 3 Stunden, als der Nebel sich ver- 
zog, eine schöne Reaction auf dem Papiere. Dieser Um- 
stand rief in mir die Ansicht hervor, es möchte wohl auch 
die in der Nacht sich niederschlagende Feuchtigkeit die vor- 
züglichste Ursache der Reaction seyn. Wäre diefs der Fall, 
so muiste diese Reaction hauptsächlich zu der Zeit eintre- 
ten, bei welcher die Atmosphäre die niedrigste Temperatur 
hat, nämlich vor Sonnenaufgang. Wurde daher des Abends 
ein Reactionspapier aufgestellt und bald nach Sonnaufgang 
ein zweites daneben, so mufste sich an beiden zwischen 
6—7 Uhr, wenn auch nicht eine ganz gleiche, doch bei- 
nahe gleiche Reaction zeigen. Auf diese Weise wurde in 
einer Woche zweimal verfahren und es zeigte sich ganz 
so, wie ich erwartet hatte. Die Reactionen entsprachen 
ganz der hier ausgesprochenen Ansicht. 

Dafs diese Reaction nicht die unmittelbare Wirkung 
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der sich niederschlagenden Feuchtigkeit sey, sondern dafs 
der Grund hiervon in einer anderen sie begleitenden Er- 
scheinung zu suchen sey, leuchtet ein. Allein welche 
mochte diese seyn? In dieser Beziehung habe ich in die- 
sen Tagen eine Anzeige, in dem Tagblatt über Natur- und 
Heilkunde, von Faraday gelesen, welche Auflösung zu 
geben verspricht. Es ist darin bekannt gemacht worden, 
dafs der Engländer Philipps die Beobachtung gemacht 
habe, dafs die sich in der Luft niederschlagende Feuchtig- 
keit Elektricität errege oder wohl richtiger gesagt, aus den 
höheren Regionen den niederen zufiihre. Da nun aus- 
strömende Elektricität schon in einiger Entfernung Jodka- 
liamstärke bläut, wovon man sich leicht mit einer gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschine überzeugen kann, so scheint in 
der die Wasserdünste begleitenden Elektricität die Ursache 
der Ozonreaction enthalten zu seyn. sis 

Würzburg, den 9. Juli 1850. 
T— 8 


Satay 
tod ais 
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I: dem Jahresbericht für Chemie, Physik u. s. w. von 
Liebig und Kopp für 1849 wird den Versuchen, welche 
ich über die Magnetisirungsmethode von Elias anstellte 
(d. Ann. Bd. 77) der Vorwurf gemacht, ich hätte die bei- 
den Enden des Stabes nicht, wie Elias empfiehlt, „ver- 
ankert oder durch weiches Eisen in Verbindung gesetzt“. 
Elias sagt aber nur „man thut wohl — — wenn der Stab 
ein gerader ist, ihn oben und unten mit einem Stück wei- 
chen Eisens zu versehen“. Dieses habe ich aber gethan, 
was abgesehen von allem Anderen daraus hervorgeht, dafs 
S. 541 in den Ann. der Erfolg ohne weiches Eisen speciell 
angeführt ist. Was den Versuch betrifft, den der Bericht- 
erstatter zur Widerlegung anführt, ohne aber die gebrauchte 
Stromstärke anzuführen, so wurde dabei eine 4} Pfd. schwere 
„Bandspirale“ gebraucht, und derselbe beweist also gar 
Nichts gegen meine Behauptung; denn eine Spirale nach 
Elias wiegt nur 14 Pfd. und die vorzügliche Wirksamkeit 
der Spirale bei grofsen Mitteln habe ich ja selbst anerkannt 
und nachgewiesen. 
Freiburg im October 1850. Dr. J. Frick. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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